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Dieses Lehrbach soll ein Leitfaden sein zur Einführung in das 
Stadium des Werkzeugmaschinenbaues. Es umfaßt die wichtigsten Werk- 
zeugmaschinen und ihre Eonstruktionselemente, auf deren Behandlung der 
Schwerpunkt dieser Arbeit gelegt ist. Ganze Maschinen sind nur in dem 
Umfange aufgenommen, wie es der Zusammenhang der einzelnen Teile 
und der Charakter der Maschine selbst erfordert. 

Die Zergliederung der Maschinen in ihre einzelnen Eonstruktionsteile 
hält der Verfasser pädagogisch für berechtigt, da die heutige Praxis der 
Schule vornehmere Aufgaben stellt als die einfache und nackte Beschreibung 
einzelner Maschinentypen. Die Schule soll ihre Hörer in die grundlegenden 
Gedanken der wichtigsten Maschinen und ihrer Konstruktionselemente ein- 
fuhren, damit sie deren Entwicklungsgang erfassen lernen. Sie soll An- 
leitung geben, das Wesen einer Maschine zu erforschen, sich über den 
Zweck ihrer Einzelteile klar zu werden und hieraus deren Eonstruktions- 
gesetze herzuleiten. Die Schule darf nicht nur die Ausführungen der 
Praxis und ihre Fortschritte lehren, sie soll auch Kritik üben, denn eine 
sachgemäße Eritik ist das beste Lehrmittel, um denken zu lernen und 
abwägen zwischen Theorie und Praxis. Dieser Aufgabe sollte sich keine 
Anstalt entziehen, wenn auch die scheinbaren Erfolge nicht so günstige 
sind. Dafür erzieht sie aber der Industrie junge Kräfte, welche sich auf 
Grund ihrer Vorbildung in der Schule der Praxis weiterbilden können. 

Die tiefergehende Ausbildung unserer studierenden Jugend wird zu 
einer direkten Notwendigkeit, wenn man die Verhältnisse auf dem Welt- 
markte ins Auge faßt. Der Wettbewerb im Handel und Gewerbe hat schon 
längstens zum Gebot erhoben : „Zeit ist Geld". Dieser Grundsatz muß in jeder 
Werkzeugmaschine verkörpert sein, wenn ihre Arbeit konkurrenzfilhig 
bleiben soll. Der in der Praxis stehende Ingenieur muß darum seine 
Arbeitsmaschinen voll und ganz auszunutzen wissen. Er muß ihre Hand- 
habung und Arbeitsverfahren genau kennen, um schnell und billig zum 
Ziele zu kommen. Der Konstrukteur hat bei seinen Entwürfen die zu be- 
arbeitenden Flächen danach einzurichten. Beides setzt aber voraus, daß 
der Ingenieur die Grundgedanken der wichtigsten Maschinen beherrscht. 
Noch eins! Zeigt die Maschine Mängel in ihrer Arbeit oder gar in ihren 
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Eonstraktionsteilen, so hat der Ingenieur als ^Arzt der Maschine" einzu- 
treten, ihre Krankheit zn erforschen und die Diagnose zu stellen. Diese 
wird aher nur sachgemäß ausfallen, wenn er die ,,edlen Teile und das 
innere Lehen" der Maschine kennt. 

Auch hei den Eonstruktionsühungen wird dieses Buch von Nutzen sein. 
Ein freies Entwerfen von Werkzeugmaschinen geht für gewöhnlich über 
den Eahmen der Schale hinaus. In diesem Unterricht wird man sich 
zweckmäßig an gute Vorbilder der Praxis anlehnen müssen. Sind derartige 
Maschinen speziell für die Eonstruktionsühungen vorhanden, so lassen sich 
ihre Einzelteile ohne besondere Mühe aufnehmen und auf dem Zeichen- 
brett bearbeiten. In der Eegel reichen aber die Modellsammlnngen 
nicht aas, so daß man gezwungen ist, die Arbeitsmaschinen in der Werk- 
stätte zu Hilfe zu nehmen. Diese Maschinen auseinander zu nehmen, emp- 
fiehlt sich im Interesse ihrer Arbeit nicht. Man wird sich mit der Auf- 
nahme ihrer Teile begnügen müssen, soweit sie eben möglich ist. In 
diesen Fällen kann aber das zahlreiche Eonstruktionsmaterial dieses Leit- 
fadens gute Dienste leisten. 

Die Stoflfeinteilung ist von dem Gesichtspunkte getroffen, daß eine zu 
starke Zergliederung dem Studierenden die Übersicht erschwert und zuviel 
Gedankensprünge verursacht. Das Eapitel „Getriebe" enthält daher auch 
nur diejenigen, welche zur Erklärung der Begriffe und der besonderen Be- 
dingungen für Werkzeugmaschinen notwendig sind. Spezialkonstruktionen 
sind in dieses Eapitel nur vereinzelt aufgenommen. Letztere sind bei den 
einzelnen Maschinen behandelt, weil hier der Hörer besser in das Wesen 
der Sache einzudringen vermag, und der Unterricht auch mehr Interesse 
erweckt. Auf das Lesen von Zeichnungen als die „Sprache des Technikers" 
habe ich durch Pfeile für die Bewegungsrichtungen, durch Stichworte und 
Numerieren der einzelnen Getriebe hingewirkt. Wer den Werkzeug- 
maschinenbau zu seinem künftigen Lebensberuf wählt, dem kann ich 
nichts besseres raten, als sich auf Grund dieser Vorschule in den Arbeiten 
Fischers und Rupperts weiterzubilden. 

Zum Schluß möchte ich noch auf einige Punkte hinweisen, die im 
Interesse der guten Sache wohl Beachtung finden dürften. Es ist nicht 
zu verkennen, daß sich der deutsche Werkzeugmaschinenbau jüngst in 
modernen Bahnen bewegt und sich auch weiterhin entwickeln wird. Dieser 
erfreuliche Fortschritt verlangt aber, daß die Schule Schritt hält. Die 
stiefmütterliche Behandlung, welche die Werkzeugmaschinen in den Unter- 
richtsplänen unserer technischen Lehranstalten bislang erfahren haben, 
muß weichen. Es darf die Werkzeugmaschine den Jüngern der Technik 
keine von auswärts „übernommene Unbekannte" bleiben, sie muß ein geistiges 
Allgemeingut werden. Ihre Konstruktion muß tiefergehend behandelt 
werden. Leider, und dieses möchte ich betonen, erfüllen die meisten Lehr- 
pläne nicht die Vorbedingungen zu einem gedeihlichen Konstruktionsunter- 
richt. In erster Linie müßte, um hier Wandel zu schaffen, der Unterricht 
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in Werkzeugmaschinen in ein höheres Semester verlegt werden. Zum 
mindesten sollten aber als Grundlage die Maschinenelemente behandelt sein. 
Eine Konstruktion, die sich auf Festigkeitsrechnungen aufbaut, liegt dem 
Verständnis des Schülers näher als reine „Gefühlskonstruktionen". Hier 
mangelt es an der Erfahrung und dem technischen Blick. Dieser Punkt 
sollte pädagogisch wohl beachtet werden, denn der Unterricht soll nicht 
nur zeichnerische Fertigkeiten geben, sondern in erster Linie das Denken 
üben. Ein anderer Punkt, der allerdings schon an verschiedenen Stellen 
durchgeführt ist, wäre, die V^erkzeugmaschinen als selbständiges Lehrfach 
von der allgemeinen Technologie zu trennen. Ein rein beschreibendes 
Fach, wie Hüttenkunde und Technologie, mit einem Konstruktionsfach zu 
vereinigen, ist und bleibt ein Unding. Hoflfen wir, daß hier bald Wandel 
geschaffen wird zum Nutzen und Frommen unserer studierenden Jugend 
und der Technik selbst. 

Mit diesem Wunsche übergebe ich diese Arbeit dem wohlwollenden 
Urteile meiner hochgeschätzten Fachgenossen und bitte, mir etwaige Ab- 
änderungsvorschläge gütigst mitzuteilen. Unserer Jugend möge aber dieses 
Büchlein ein treuer Freund werden und ma&che Anregung zum eifrigen 
Studium geben. 

Herrn Oberingenieur Fr. Rupp er t- Chemnitz, der mir in liebens- 
würdigster Weise die Benutzung einiger Figuren gestattete, spreche ich 
auch an dieser Stelle meinen Dank aus. 

Stettin, im Januar 1906. 

Fr. W. Hülle. 
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Seit dem Erscheinen der ersten Auflage waren 3 Semester ins Land 
gegangen, als ich an die Ausarbeitung einer neuen Auflage herangehen 
mußte. Der rasche Absatz zeigte mir, daß ich in der Bearbeitung des 
Buches den richtigen Weg gefunden hatte. 

Die vorliegende Auflage mußte manche Erweiterung erfahren, wenn 
das Buch den Fortschritten des Werkzeugmaschinenbaues gerecht werden 
sollte. Die sozialen Kämpfe der letzten Jahre haben wohl in keinem 
Zweige der Technik solche durchgreifende Neuerungen gezeitigt, als gerade 
im Werkzeugmaschinenbau. Die höheren Löhne verlangten eine größere 
Leistung der Arbeitsmaschinen und eine wirtschaftlichere Ausnutzung der 
Arbeitskräfte, wollte die Industrie die gesteigerten Selbstkosten herab- 
setzen und ihren Platz auf dem Weltmarkte behaupten. Der moderne 
Werkzeugmaschinenbau legt manch schönes Zeugnis ab über die jüngste 
Entwicklung der Metallbearbeitungsmaschinen. Für einen Fachmann muß 
es geradezu ein Vergnügen sein, die Werkzeugmaschinen von einst und 
jetzt vergleichen zu können. Der deutsche Werkzeugmaschinenbau hat 
bereits Schule gemacht, und viele Firmen haben gelernt, sich zu spezia- 
lisieren. Möge dies noch recht viel Nachahmung finden. 

Diesen Verhältnissen gegenüber darf sich die Schule nicht passiv 
verhalten. Sie soll der Industrie einen brauchbaren Nachwuchs an tech- 
nischen Kräften liefern, die mit modernen geistigen Waffen ausgerüstet 
sind. In dieser Richtung möge auch dieses Buch mitwirken. Zum ,, schul - 
mäßigen Einprägen" ist es allerdings nicht geschrieben, wohl aber zum 
Studieren. Auch der Ingenieur der Praxis wird darin manche An- 
regung finden. 

In der Behandlung des Stoffes habe ich die alte Einteilung bei- 
behalten. Von den Maschinen mit gerader und rotierender Hauptbewegung 
sind auch diesmal die wichtigsten vorangestellt. Um beim Konstruieren 
und Berechnen einen praktischen Anhalt zu geben, sind bei mehreren 
Figuren die wichtigsten Abmessungen angegeben. Sonst war ich bemüht, 
die Figuren, soweit als eben möglich, von jedem überflüssigen Beiwerk 
zu entlasten. 
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Das Kapitel „Getriebe" ist um einige charakteristische Konstruktionen 
von Geschwindigkeits- und Vorschubreglem erweitert worden. Unter 
anderem sind einige Stufenräder- und Ziehkeil-Wechselrädergetriebe neu 
aufgenommen. 

Bei den Drehbänken ist außer mehreren neuen Konstruktions- 
elementen die vollständige Schnittzeichnung eines Spindelstockes ein- 
geschaltet. Auch sind einige Sapportschloßplatten neu aufgenommen. 
Die Hendey -Norton -Bank, die durch ihre praktische Einrichtung fürs 
Gewindeschneiden Interesse verdient, hat ebenfalls Platz gefunden. 
Wesentlich erweitert ist die Abhandlung über Revolverbänke mit Bück- 
sicht auf die Bedeutung für die heutige Massenfabrikation. 

Das Kapitel „Fräsmaschinen" hat eine Ergänzung erfahren durch 
die Einschaltung von 2 Ausführungen der Hendey -Norton-Fräsmaschine 
mit Stufenscheiben- und Stufenräder-Antrieb. Von ihnen sind auch die 
wichtigsten Konstraktionselemente besprochen. Um ein erschöpfendes Bild 
über die Entwicklang der Fräserei geben zu können, sind die neuen 
Fräsmaschinen von Gildemeister & Co., H. Hessenmüller und anderen 
Firmen aufgenommen. Von den neuen Konstruktionselementen sei noch 
der Teilkopf der Cincinnati-Fräsmaschine erwähnt, der vielfach vorbild- 
lich war. 

Bei den Bohrmaschinen sind unter anderem mehrere Bauarten 
von Schnellbohrmaschinen hinzugekommen, ebenso eine Zylinderbohr- 
maschine mit wandernder Bohrstange. 

Aach die Schleifmaschinen haben im Hinblick auf ihre heatige 
Bedeutung einen größeren Eaum gefunden. So sind die Kund-, Flächen- 
und Kolbenringschleifmaschinen eingehender besprochen. Ebenso sind die 
folgenden Kapitel um manche Neuerang erweitert. In dem letzten 
Kapitel sind die Berechnungen über den Schnittdruck und den Arbeits- 
bedarf ausführlicher geworden. Außerdem sind einige Beispiele über die 
Bestimmung der Abmessungen der Stufenscheibe und der Rädervorgelege, 
sowie der Vorschubgetriebe durchgerechnet. 

Um auch für das Konstruieren eine breitere Unterlage zu schaffen, 
sind 2 neue Tafeln mit einer Drehbank und einer Fräsmaschine ein- 
gefügt. 

Zum Schluß noch ein Wort! Man muß ja anerkennen, daß deutsches 
Wissen und Können überall einen guten Klang hat. Die deutsche Industrie 
hat es verstanden, sich durch die Fortschritte der Technik einen Welt- 
ruf zu verschaffen. Diesen Ruf verdankt sie zum großen Teil der guten 
Schulung ihrer Ingenieure. Andererseits darf man nicht verhehleo, daß 
gerade der deutsche Ingenieur von Schule aus zu sehr daran gewöhnt 
ist, alles als interessanten Einzelfall zu behandeln. So kommt es, daß in 
manchen Betrieben die wirtschaftliche Seite der Fabrikation noch wenig 
ausgebaut ist. Mit Freuden muß man es daher begrüßen, daß neuerdings 
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Zeitschriften gegründet worden sind, die diesen Erbfehler bekämpfen. Auch 
die Schule findet in dieser Eichtang ein dankbares Arbeitsfeld, und die 
Vorträge über Werkzeugmaschinen sind hierzu besonders geeignet. So 
ist auch in diesem Buch überall das wirtschaftliche Moment herangezogen. 
Die Übungen bieten ebenfalls die beste (xelegenheit, die Studierenden auf 
wirtschaftliches Konstruieren hinzuweisen, so durch den Gebrauch von 
Normalien, wie sie neuerdings von unseren namhaftesten Firmen, wie 
Ludw. Loewe & Co., Berlin, ausgegeben werden. 

Möge das Buch auch in der neuen Auflage noch manchen 
Freund finden. 

Stettin, im Juni 1908. 

Fr, W. Hülle. 
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Allgemeine Gesichtspnnkte 
über die Konstruktion von Werkzengmaschinen. 



L Die Bedeutung der Werkzeugmaschinen und ilire Entwieklnng. 

In der hochentwickelten Industrie unserer Zeit, wo Völker gegen 
Völker wetteifern, ist es jedem Fabrikbetriebe zur direkten Lebensbedingung 
geworden, immer mehr menschliche Arbeit der leistungsfähigeren Maschine 
zuzuweisen. Die Wohlfahrt eines gewerbetreibenden Volkes hängt unmittel- 
bar von der Leistungsfähigkeit seiner industriellen Unternehmungen ab. 
Große volkswirtschaftliche Dienste leistet hier die rastlos fortschreitende 
Technik. 

Das Ziel ihrer wissenschaftlichen und praktischen Bestrebungen ist, 
die Leistung unserer Kraft- und Arbeitsmaschinen durch möglichst ein- 
fache Mittel zu heben, um die Erzeugnisse der Industrie auf dem Welt- 
markte erwerbsfähig zu halten. Die bisher zu verzeichnenden Fortschritte 
verdanken wir einerseits der Einführung höherer Arbeitsgeschwindigkeiten 
und Betriebsdrücke, andererseits der Vervollkommnung unserer modernen 
Werkzeugmaschinen. Die höheren Betriebsdrücke und üesch windigkeiten 
ergeben zwar eine größere indizierte Leistung, doch die eigentliche Nutz- 
leistung unserer Maschinen läßt sich nur durch geringere Eeibungswider- 
stände in ihren Getrieben erhöhen. Diese Aufgabe fällt unseren Werk- 
zeugmaschinen zu. Sie haben daher saubere Arbeitsflächen zu schaffen, 
welche die Gleitwiderstände und die Abnutzung in den Getrieben ver- 
mindern, so daß der Wirkungsgrad und die Lebensdauer der Maschine 
sich günstiger gestalten. 

Die Bedingungen, die auf Grund dieser Betrachtung jede zeitgemäße 
Werkzeugmaschine zu erfüllen hat, sind, daß sie 

1. vorzügliche Arbeit liefert und 2. eine große Leistungs- 
fähigkeit besitzt, damit sie auf dem Maschinenmarkt konkurrenzfähig 
bleibt. Diese beiden Forderungen bedingen jedoch als Grundsatz für den 
gesamten Werkzeugmaschinenbau: „alle Arbeitsmaschinen in mög- 
lichst kräftiger Bauart auszuführen." Soll nämlich eine Werk- 
zeugmaschine saubere Arbeit liefern, so ist vor allem ein ruhiger Gang 
anzustreben, damit Stahl und W^erkstück ohne Erschütterung arbeiten. 
Hülle, WerkzeugmaBchinen. 2. Aufl. 1 
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Ruhiger Gang läßt sich aber bei der großen Anstrengung der Maschine, 
wie sie die Wirtschaftlichkeit ihres Betriebes verlangt, nur durch eine 
kräftige Bauart erreichen. 

Das Bestreben der Technik, die Leistung unserer Werkzeug- 
maschinen zu heben, ist sehr mannigfach. Das zunächstliegende Mittel 
war die Anwendung stärkerer Späne und größerer Schnitt- 
geschwindigkeiten und Vorschübe. Mit diesen Größen wächst aber 
die Beanspruchung von Werkzeug und Maschine. Der Stahl wird durch 
die große Eeibungswärme stark erhitzt, er glüht aus und wird stumpf. 
Die besten unserer gewöhnlichen Werkzeuge halten Hitzen von .höchstens 
250 bis 300® C. stand. Ja, sogar bei 150® C. macht sich schon bei dauernder 
Erwärmung eine Abnahme in der Härte des Stahles unangenehm bemerkbar. 
Die Schneidhaltigkeit unserer gewöhnlichen Werkzeuge gestattet daher 
nur kleine Schnittgeschwindigkeiten von etwa 80 '^ 250 mm/sek. Einen 
Sieg errangen hier die neueren Schnellstähle. Die Eigenart dieser 
Stähle liegt in der großen Arbeitshitze, die sie vertragen, ohne weich zu 
werden. Ihre Erhitzung kann auf 600 bis 700® C. gesteigert werden, 
ohne daß sich eine wesentliche Abnutzung der Schneiden bemerkbar macht. 
Vermöge ihrer großen Schneidhaltigkeit eignen sich die Schnellstähle nicht 
nur für stärkere Späne und größere Schnittgeschwindigkeiten und Vor- 
schübe, sondern sie zeichnen sich auch durch eine längere Schnittdauer 
aus. In diesen 3 Punkten liegen für die Leistungsfähigkeit eines Betriebes 
unverkennbare Vorzüge. 

Durch die größere Schnittgeschwindigkeit von etwa 400 bis 
1000 mm/sek. und durch die schwereren Schnitte erzielen wir in erster 
Linie eine größere Leistung der Maschinen. Ein klares Bild von dem 
Einfluß, den die Schnellstähle auf die Entwicklung unserer Metall- 
bearbeitungsmaschinen gehabt haben, geben zwei Zahlen. Noch in den 
60 er Jahren galt eine Drehbank als außergewöhnlich stark, wenn sie in 
der Stunde 5 kg Späne lieferte. Unsere heutigen Schnelldrehbänke er- 
zeugen Spanmengen, die bis an 300 kg herankommen. Auch der Arbeits- 
bedarf älterer und neuerer Maschinen zeugt von diesem Einfluß. Früher 
verlangte der Antrieb einer Werkzeugmaschine selten mehr als 3 bis 5 PS., 
heute beanspruchen unsere schwersten Schnelldrehbänke bis zu 90 PS. 

Die größere Schnittdauer der Schnellstähle vermindert das häufige 
Auswechseln der Stähle, die hiermit verbundene Unterbrechung der Arbeit 
und die Zeitverluste und die Unkosten, die durch das Nacharbeiten der 
Werkzeuge entstehen. Außerdem hält die größere Schneidhaltigkeit den 
Arbeitsbedarf der Maschinen ziemlich gleich, während er bei den weniger 
schneidhaltigen Werkzeugen stärkeren Schwankungen unterworfen ist. Der 
ganze Betrieb muß also viel wirtschaftlicher arbeiten. Durch diese Er- 
fahrungen haben sich in der Metallbearbeitung bereits große Umwälzungen 
vollzogen. Noch vor wenigen Jahrzehnten zielte man schon beim Gießen 
und Schmieden auf möglichst genaue Abmessungen hin. Die Maschinen- 
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arbeit erstreckte sich meist nur auf die Paß- und Gleitflächen. Heute 
werden die Maschinenteile roh gegossen oder geschmiedet und auf 
leistungsfähigeren Werkzeugmaschinen fertig bearbeitet. Dieses Verfahren 
hat sich bei den hohen Arbeitslöhnen als billiger erwiesen. Ja, die 
Hüttenwerke gehen sogar so weit, dafi sie, um Fracht zu sparen, rohe 
Schmiedestücke vor dem Versand schruppen. 

Auf Grund dieser Erfahrungen haben sich bereits neue Arbeits- 
verfahren — die SchneUgrobdreherei und die Schnellhobelei — heraus- 
gebildet, die allerdings an die Bauart ihrer Maschinen noch weit höhere 
Anforderungen stellen. Ein klassisches Beispiel, wie weit die Praxis mit 
der mechanischen Bearbeitung heute geht, gibt uns das Gewicht einer 
Druckwelle. Sie wog roh gegossen 23500 kg und fertig bearbeitet nur 
noch 11850 kg. Das Spangewicht war also 11650 kg. Die Massen- 
fabrikation nutzt diese Fortschritte in noch gröfierem Mafie aus. Sie dreht 
aus dem rohen Walzeisen und Blöcken fertige, profilierte Gegenstände 
unter Vermeidung jeder Schmiedearbeit.^) So sind bei dem Aufschwung 
der Industrie die W^erkzeugmaschinen zur direkten Lebensbedingung eines 
jeden Fabrikbetriebes geworden. 

Ein weiteres Mittel für eine größere Leistungsfähigkeit unserer 
Werkzeugmaschinen ist die Benutzung mehrerer Werkzeuge bei ein und 
derselben Maschine. Arbeiten sie gleichzeitig, so können sie das 
Schruppen und Vorschlichten mit einem Gang der Maschine erledigen und 
so große Zeitersparnisse schaffen (Wellendrehbänke, Hobeln mit mehreren 
Supports). Arbeiten sie nacheinander (Eevolverbank), so gestatten sie 
durch den Stahlwechsel, die bei Massenartikeln vorkommenden Arbeiten 
an einer Maschine vorzunehmen, ohne das Werkstück umzuspannen. Sie 
vereinfachen daher nicht nur die Bedienung, sondern kürzen auch die 
Arbeitszeit in hohem Maße. 

Eine große Errungenschaft für die Leistungsfähigkeit unserer Werk- 
zeugmaschinen ist auch das mehrschneidige Werkzeug, insbesondere 
der Fräser. Er hat ein großes Arbeitsgebiet in der Metallbearbeitung er- 
obert, weil er viel stärkere Späne zu nehmen vermag und mit größerer 
Geschwindigkeit arbeitet als das einschneidige Werkzeug. 

Ein sehr dankbares Mittel, unsere Werkzeugmaschinen leistungs- 
fähiger zu gestalten, ist schließlich die Vereinfachung ihrer Bedienung. 
Dieser Weg ist bei allen Maschinen zu benutzen. In der Massenfabrikation 
hat er zu sich selbsttätig auslösenden oder gar vollkommen selbst- 
tätig arbeitenden Maschinen geführt. Durch die Selbstauslösung wird 
der Vorschub des Werkzeuges an bestimmten Arbeitsgrenzen durch die 
Maschine ausgeschaltet. Diese Grenzen werden meist durch verstellbare 
Anschläge festgelegt, die auf die gleichen Arbeitslängen der Massenartikel 
einzustellen sind. Eine Vervollkommnung höheren Grades bieten die rein 

^) WT 1907, S. 219. H. Fischer, Über das Ausschälen von Werk- 
stücken aus rohen Blöcken. 
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selbsttätig arbeitenden Maschinen (Zahnradfräsmaschinen, Schraubenschneid- 
maschinen), die die Werksttlcke vollkommen selbsttätig bearbeiten, trotz- 
dem das Werkzeug vielfach nur periodisch tätig ist. Die Werkzeug- 
maschinen mit Selbstauslösung oder rein selbsttätiger Wirkungsweise ver- 
dienen eine besondere Beachtung für die Massenfabrikation. Sie liefern 
stets gleiche Arbeitsstücke und gestatten die Bedienung mehrerer Maschinen 
durch einen Arbeiter. Sie gewähren daher große Zeitersparnisse und ver- 
ringern die Herstellungskosten in hohem Maße. 

2. Allgemeines Aber Werkzeuge. 

Das Material für Werkzeuge muß neben einer gewissen Naturhärt« 
noch die Eigenschaft der Härtbarkeit besitzen, damit die Schneidhaltigkeit 
der Stähle den Anforderungen der Praxis genügt und kein zu häufiges 
Nachschärfen erfordert. Dies bedingt eine Stahlsorte, die reich ist an 
Härtungskohle (gebundener Kohlenstoff, 1 bis l^/^ event. 2^/^) und mög- 
lichst frei von schädlichen Beimengungen (Schwefel, Phosphor usw.). Der 
edelste Werkzeugstahl ist der Tiegelstahl, der durch Umschmelzen von 
reinem Rohstahl in Tiegeln erzeugt wird^ Gewöhnlicher Werkzeugstahl 
i.st der durch das Bessemer oder Martin- Verfahren erzeugte Flußstahl. Ein 
höherer Härtegrad und eine größere Schneidhaltigkeit sind bei diesen Stahl- 
sorten durch Zusätze von Mangan, Wolfram und Chrom zu erreichen. 

Mangan (0,2 bis 0,5 ^/q) erhöht nicht nur die Härte und Schneidkraft, 
sondern entfernt auch beim Schmelzen und Gießen die vorhandenen Gase, 
so daß ein blasenfreier, dichter Guß entsteht. Ausgesprochener Mangan- 
stahl (8 bis 20 "/q) zeigt sogar eine solche Naturhärte, daß er kaum zu 
bearbeiten ist. 

Wolfram (2 bis 6%) gibt schon dem ungehärteten Stahl ein fein- 
körniges Gefüge von charakteristischem Glanz. Die Härte und Schneid- 
haltigkeit wird zwar durch Wolfram sehr gesteigert, die Zähigkeit des 
gehärteten Stahles aber stark vermindert. Wolframstahl eignet sich daher 
nur für ruhig arbeitende Werkzeuge. 

Chrom (2,5 ®/q) zeigt eine ähnliche Wirkung wie Wolfram, nur mit 
dem Nachteile, daß Chromstahl noch viel spröder ist. 

Ein großer Fortschritt für die W^erkzeugtechnik ist die Erfindung 
der bereits erwähnten Schnellstähle. Diese Stähle besitzen schon ungehärtet 
vermöge ihrer Zusammensetzung eine große Schneidkraft und Härte. Ihre 
wichtigste Eigenart liegt in der großen Arbeitshitze, die diese Stähle ver- 
tragen, ohne stumpf zu werden. Sie eignen sich daher insbesondere für 
schwere Schnitte bei verhältnismäßig hohen Geschwindigkeiten. Sie bieten 
für die neueren Bestrebungen des Werkzeugmaschinenbaues die bereits an- 
geführten Vorzüge. 

Die in den letzten Jahren aufgetauchten Schnellstähle zeigen in 
ihrer Zusammensetzung keine wesentlichen Unterschiede. Sie besitzen 
alle, wie die Tabelle zeigt, einen hohen Gehalt an Chrom und Wolfram 
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und sind ziemlich arm an Härtungskohle, Mangan und Silizium. Bei 
allen Marken ist das Bestreben zu erkennen, durch einen größeren 
Gehalt an Wolfram die Härte und Schneidhaltigkeit zu erhöhen. Die 
Erfahrung lehrt jedoch, daß zuviel Wolfram die Herstellung der Stähle 
außerordentlich erschwert. Man darf wohl annehmen, daß etwa 25 ®/q die 
Grenze bilden. 



Tabelle 


von 


Thallner. 






Marke 


Prozente 


Bemerkung 


C 


Mn 


8i 


Cr 


W 


Bedel & Cie 

Österreich. Phönixstahl 
Englischer Novostahl . . 
Österreich. Rapidstahl . . 

Universalstahl 

Armstrong, Witworth & Cie. 
Deutscher Stahl .... 
Eejsarstahl 


0,90 
0,67 
0,76 
0,93 
0,60 
0,78 
0,60 
0,87 


0,47 
0,14 
0,42 
0,23 
0,14 
0,49 
0,24 
0,27 


0,20 
0,15 
0,33 
0,24 
0,42 
0,44 
0,23 
0,11 


8,10 
3,70 
2,95 
7,19 
6,50 
3,40 
3,70 
1,22 


22,80 
20,70 
18,85 
24,50 
23,50 
12,44 
30,20 
18,77 


C = Kohlenstoff 
Mn = Mangan 
Si = Silizium 
Cr = Chrom 
W = Wolfram 



Die Herstellung der Werkzeuge aus Werkzeugstahl erfolgt durch 
Schmieden. Bei dieser Formgebung soll man ein Stauchen der Schneiden 
möglichst vermeiden und keine zu hohen Hitzegrade anwenden, weil über- 
hitzter Stahl leicht verbrennt und beim Schmieden zerfällt. Geschmiedete 
Werkzeuge besitzen aber durch die Art ihrer Bearbeitung ein sehr un- 
gleichmäßiges Gefüge und infolge ihrer Schmiedespannungen eine zu un- 
gleiche Bearbeitungsfähigkeit. Um diese Unebenheiten zu beseitigen, ist 
der Stahl vorsichtig auszuglühen und erst in diesem Zustande zu härten. 
Gehärtete Werkzeuge besitzen aber meist eine übergroße Sprödigkeit. Sie 
sind daher vor Gebrauch anzulassen. Ihr richtiger Härtegrad ist bei 
metallisch reiner Oberfläche an den Anlauffarben zu erkennen. Mit diesem 
Anlassen verbindet man auch zweckmäßig das Richten solcher Werkzeuge, 
die sich beim Härten verzogen haben. Das Schärfen der Schneiden ist 
auf einer Werkzeugschleifmaschine vorzunehmen. 

Noch ein Wort über das Härten der Werkzeuge. Gewöhnliche Stähle 
müssen bekanntlich künstlich gehärtet werden, damit sie die erforderliche 
Schneidkraft erlangen. Die Ursache liegt in dem Verhalten des Kohlen- 
stoffs. Erhitzt man nämlich gewöhnlichen Stahl auf etwa 800 bis 900^ C, 
so ist aller Kohlenstoff als Härtungskohle gebunden. Beim langsamen Er- 
kalten scheidet sich aber bei etwa 700® C. und weiter abwärts eine Eisen- 
verbindung, Eisenkarbid, aus, die den Stahl weich macht. Will man dem- 
nach beim gewöhnlichen Stahl Glashärte erzielen, so muß er abgeschreckt, 
d. h. künstlich gehärtet werden, damit der Kohlenstoff hauptsächlich als 
Härtungskohle zurückbleibt. Ganz anders verhält sich der Schnellstahl. 
Bei dem hohen Chrom- und Wolframgehalt dieser Stähle liegt die Um- 
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wandlungstemperatur des Kohlenstoffs nicht bei 700® C, sondern viel tiefer. 
Sie sinkt sogar bis unter die Lufttemperatur, sobald die Anfangshitze ge- 
nügend hoch war. Wird nämlich Chrom- Wolfram-Stahl auf etwa 900 bis 
1000® erhitzt, so tritt die Umwandlung des Kohlenstoffs erst unterhalb 
der Lufttemperatur ein. Diese Stähle brauchen daher nicht künstlich ge- 
härtet zu werden, da sich beim langsamen Erkalten kein Eisenkarbid aus- 
scheidet. Sie sind also selbsthärtend und können daher nach dem Er- 
hitzen an der Luft liegen bleiben oder in einen Luftstrom gehalten werden. 
Gegen Hitzen bis etwa 700® C. sind sie deshalb auch wenig empfindlich. 
Die Grundform^) aller Schneidwerkzeuge ist ein Keil, bei dem wir 
drei charakteristische Winkel unterscheiden: 

1. den Schneid Winkel a, 

2. den Keilwinkel ß^ 

3. den Anstellungswinkel /. 

Zwischen diesen besteht die Beziehung: a = ß + y (Fig. 1). 
Der Schneidwinkel. Von der Größe des Schneidwinkels a ist 
die Schneidwirkung des W^erkzeuges abhängig. Je kleiner er gewählt 

wird, um so besser ist zwar die Schneid- 
wirkung, um so größer aber auch die 
Gefahr, daß die Schneidkante abbricht. 
Bei der Konstruktion der Schneidwerk- 
^^^ zeuge ist daher a mit Rücksicht auf 

//7//////^^<^^4W^^^/ ^i® Härte des Arbeitsstückes und die 

Fifc. 1. Hobelstahl. Größe des Spanquerschnittes zu wählen. 

(Schrupp- und Schlichtstähle). 
DerKeilwinkel ß ist stets so groß zu nehmen, daß ein Abbrechen 
der Schneide durch den einseitig wirkenden Arbeitsdruck nicht zu be- 
fürchten ist. 

Der Anstellungswinkel / hat den Zweck, die reibende Fläche 
zu vermindern und der Kühlflüssigkeit und der Luft einen besseren Zutritt 
zur Schneide zu gestatten. Er beträgt höchstens 3 — 12® und ist immer 
nur so groß zu nehmen, daß der Stahl sich noch gut mit der Spitze an- 
setzen kann. 

3. Die Montage der Werkzeugmaschinen. 

Unerläßliche Vorbedingung für gute Arbeit ist, wie bereits erwähnt, 
ein ruhiger Gang der Maschine. Dieser erfordert außer einer soliden Bau- 
art der Maschine noch ein kräftiges und dauerhaftes Fundament, das den 
Arbeitsdruck ohne Erschütterungen aufzunehmen vermag. Leichte Maschinen 
werden daher auf Holz- oder Eisenschwellen befestigt (Fig. 2) oder auch auf 
einem Steinsockel verankert (Fig. 3). Größere und schwere Werkzeug- 
maschinen verlangen ein Steinfundament, auf dem sie durch kräftige Funda- 




^) WT 1908, S. 58. E.Simon. Schneidstähle. 
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mentschrauben verankert werden. Bei dem Aufstellen ist jedoch Bedingung, 
daß die Maschine nach der Wasserwage ausgerichtet wird. Zu diesem 



y^""'*^'^^ yßrsc^i/^ 




Fig. 2 und 8. Fandament einer Säge. 

Zweck ist ihr Bett zu unterkeilen und mit Zement zu untergießen. Nach 
dem Erstarren des Untergusses sind die Fundamentanker gleichmäßig und 
scharf .anzuziehen. 

4. Die Arbeitsweise der Werkzeugmaschinen. 

Die Aufgabe unserer Werkzeugmaschinen ist, die zum selbsttätigen 
Bearbeiten eines Werkstückes erforderlichen Bewegungen hervorzubringen. 
Darnach arbeiten sämtliche Werkzeugmaschinen mit einer Haupt- oder 
Arbeitsbewegung und einer Schalt- oder Fortrtickbewegung. 
Hierzu, treten noch die zum Einstellen von Werkzeug und Werkstück 
erforderlichen Einstellbewegungen, die meist von Hand ausgeführt 
werden. 

1. Die Haupt- oder Arbeitsbewegung einer Werkzeugmaschine 
vermittelt den Schnitt des Werkzeuges. Sie hat daher stets die Richtung 
des Schnittes und kann eine geradlinige oder eine kreisförmige Bewegung 
sein. Ist demgemäß die Hauptbewegung einer Werkzeugmaschine zu be- 
stimmen, so ist nur die Bewegung zu beobachten, durch die das Werk- 
zeug den ^pan abhebt. 

Die Hauptbewegung der Maschine wird gemessen durch die Schnitt- 
geschwindigkeit in mm/sek., die bei geradem Schnitt zugleich die Länge 
des in 1 Sekunde genommenen Spanes angibt. Bei den Maschinen mit 
rotierender Hauptbewegung berechnet sich demnach die Schnittgeschwindig- 
keit V aus: 

ndn ' 
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wenn d den Durchmesser des Werkstückes oder des Werkzeuges in Milli- 
metern angibt und n die Umläufe in der Minute. Bei der geraden Haupt- 
bewegung stellt sich die Schnittgeschwindigkeit c auf 

2Hn 



c = 



60 







das l¥etkstöckes 
Fig. 4 nnd 6. Hobelmaschine. 



vorausgesetzt, daß die Maschine einen Hub von H Millimetern besitzt und 
in der Minute bei gleicher Kücklaufgeschwindigkeit n Arbeitsgänge vollführt. 

2. Die Schalt- oder Fortrück- 
bewegung ist stets normal zum Schnitt 
gerichtet. Sie rückt das Werkzeug oder 
das Werkstück stetig oder auch ruckweise 
vor, so daß durch sie die Spanbreite fest- 
gelegt ist. Die Schaltung kann gerad- 
linig, kreisförmig oder nach einer Kurve 
(Schahlone) erfolgen. Ihre Größe wird gemessen durch den Vorschub 
der Maschine. Bei der rotierenden Hauptbewegung ist der Vorschub die 
Verschiebung des Werkstückes oder des W^erkzeuges bei einer Umdrehung 
der Maschine, bei der geraden die Verschiebung vor jedem. neuen Schnitt. 
Erstreckt sich dieser Vorschub ununterbrochen auf die Dauer des ganzen 
Arbeitsvorganges, so arbeitet die Maschine mit einem Dauervorschub. 

Vollzieht die Maschine den Vorschub 
ruckweise vor jedem neuen Schnitt, 



M&fse/- 




Haaptbewegimg 




Vorachab 



Fig. 6 und 7. Drehbank. 



Fig. 8. Fräamaschine. 



so daß er sich jedesmal nur auf einen Moment erstreckt, so bezeichnen 
wir ihn als Momentvorschub. 

Die Haupt- und Schaltbewegung werden bei den einzelnen Werkzeug- 
maschinen allerdings verschieden ausgeführt. Bei der Tischhobelmaschine 
besitzt nämlich das Werkstück die gerade Hauptbewegung (Fig. 4) und 
das Werkzeug die ruckweise Schaltung (Fig. 5). Bei der ^Drehbank 
vollzieht das Werkstück die kreisförmige Hauptbewegung (Fig. 6) und der 
Stahl ununterbrochen den geraden Vorschub (Fig. 7). Nach der Arbeits- 
weise der Fräsmaschine erhält der Fräser die rotierende Hauptbewegung 
und das Arbeitsstück den geraden Vorschub (Fig. 8). Das Werkzeug der 
Bohrmaschine arbeitet gleichzeitig mit beiden Bewegungen. Der Bohrer 
schneidet nicht nur durch seine rotierende Arbeitsbewegung, sondern er 
dringt auch durch seinen geraden Vorschub weiter in das Werkstück ein. 
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Als . Grundsatz für die Konstruktion einer Werkzeugmaschine ist 
jedoch festzuhalten, daß getrennte Bewegungen leichter und mit größerer 
Genauigkeit zu erzeugen sind als zusammengesetzte Bewegungen. Maschinen 
mit getrennter Haupt- und Schaltbewegung werden daher eine größere 
Gewähr für genaue Arbeit bieten als solche, bei denen das Werkstück oder 
Werkzeug beide Bewegungen zugleich ausführt. Zu diesem Grundsatz 
tritt noch ein zweiter. Da bei dem Momentvorschub die Belastung der 
Maschine jedesmal ruckweise einsetzt, so wird bei diesen Schwankungen 
der ruhige Gang der Maschine gefährdet. Für die Güte der Arbeit spricht 
daher, die Maschinen möglichst mit einem Dauervorschub auszustatten. 

3. Die Einstellbewegungen sind meist gerade Bewegungen zum 
Einstellen des Werkzeuges oder des Werkstückes. Hierzu ist in der 
Regel eine Doppelbewegung nach zwei sich kreuzenden Richtungen er- 
forderlich, die in der Konstruktion des Werkzeugsupports oder des Arbeits- 
tisches durch einen Kreuzschlitten geschaffen wird. In besonderen Fällen 
kann das Einstellen auch eine Drehbewegung erfordern, die dann eine 
Drehscheibe notwendig macht. 
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Zweites Kapitel. 

Die Getriebe oder Mechanismen der 
Werkzengmasehinen. 



Die Mittel, welche zur Erzeugung der Haupt- und Schaltbewegung 
dienen, bezeichnet der Werkzeugmaschinenbau als Getriebe oder Mecha- 
nismen. Diese Getriebe sind Maschinenteile, die den Antrieb oder das 
Umsteuern der Hauptbewegung, den Vorschub und das Ausrücken der 
Maschine bewirken. Auf Grund ihrer besonderen Aufgaben lassen sich 
die Getriebe in Antriebs-, Umsteuerungs-, Schalt- und Ausrtick- 
mechanismen einteilen. An alle Getriebe müssen wir eine gemeinsame 
Bedingung stellen: Um glatte Schnitte zu erzielen, müssen sie uns volle 
Gewähr für einen ruhigen Gang der Maschine bieten. Die Aufgabe des 
Konstrukteurs ist es nun, für die Haupt- und Schaltbewegung in jedem 
Falle die vorteilhaftesten Getriebe zu wählen, diese sachgemäß anzuordnen 
und so eine handliche und gut arbeitende Werkzeugmaschine zu schaffen. 

1. Die Antriebsmechanismen oder der Antrieb. 

Die Aufgabe der Antriebsmechanismen ist, die Hauptbewegung einer 
Werkzeugmaschine hervorzubringen. Diese Bewegung ist entweder von 
der Transmission oder dem Motor direkt abzuleiten. Nach der Art der 
zu erzeugenden Arbeitsbewegung unterscheiden wir: Antriebe für eine 
rotierende, eine gerade und eine hin- und hergehende Hauptbewegung. 

a) Der Antrieb der rotierenden Hanptbewegnng. 

Der Antrieb der rotierenden Hauptbewegung hat die Drehbewegung 
der Transmission auf die Maschine zu übertragen. Diese Bewegungsüber- 
tragung muß gleichförmig erfolgen, wenn die Maschine ruhig arbeiten soll. 
Sie beansprucht daher zwangläufige Getriebe, und zwar ist bei größeren 
Wellenentfernungen der Riemen-, Seil- oder Zahnkettentrieb zu verwenden 
und bei kleineren Wellenabständen der Rädertrieb. Nach dem Grundgesetz 
eines gleichförmig arbeitenden Antriebes müssen die zusammenarbeitenden 
Räder und ebenso die Riemenscheiben gleiche Gesch^^dndigkeit besitzen. 
Hieraus ergibt sich r^ n^ = r^ n^, 

oder: _2 = _^. 
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Die praktische Ausführung dieser Getriebe bedarf noch einer kurzen 
Bemerkung. Der Werkzeugmaschinenbau stellt an die Rädergetriebe 
höhere Ansprüche als der allgemeine Maschinenbau. Er verlangt von ihnen 
vollkommen ruhigen Grang und möglichst stoßfreies Umsteuern. Dies be- 
dingt aber gefräste Zähne, die ohne Spiel arbeiten, und bei höheren An- 
sprüchen Schraubenräder. Um den Verschleiß in der Verzahnung, der 
sich stets in dem G^ge der Maschine störend bemerkbar macht, nach 
Möglichkeit unschädlich zu halten, werden die Räder vielfach getempert 
oder gar aus Stahl gefertigt und gehärtet. Für weitergehende Ansprüche 
sind die Räder ihrer Breite nach zu teilen, so daß durch ein Verstellen 
der RadhäUten jeder Verschleiß auszugleichen ist. Aus denselben Gründen 
erklärt sich auch die vielfache Anwendung des Schneckengetriebes. Es 
bietet nicht nur eine große Übersetzung, sondern gewährt auch bei guter 
Ausführung ruhigen Gang und stoßfreien Richtungswechsel, ohne zu große 
Arbeitsverluste zu verursachen. 

Die jüngsten Verbesserungen des Riementriebes zielen auf eine 
größere Sicherheit in dem Antriebe hinaus. Diese setzt eine größere An- 
haftung zwischen Riemen und Scheibe voraus, so daß Scheibendurchmesser 
und Breite möglichst groß zu nehmen sind. Ein sehr dankbares Mittel, 
um den Riementrieb für ein ruhiges und gleichmäßiges Arbeiten zu ver- 
bessern, ist auch eine hohe Riemengeschwindigkeit. Hat der Riemen 
z. B. N PS. zu übertragen, so läßt die hohe Riemengeschwindigkeit Fmax, 

wie die Gleichung N = ^R zeigt, eine kleinere Durchzugskraft Pmin 

des Riemens zu. Letztere verbiegt die WeUen weniger und verringert die 
Lagerreibung, so daß der Riemen leichter durchzieht. Außerdem gestattet 
die hohe Riemengeschwindigkeit schmale Riemen und Riemenscheiben. 
Infolgedessen wird auch das Umsteuern der Maschine eine geringere 
Riemenverschiebung und dementsprechend einen geringeren Arbeitsaufwand 
beanspruchen. Der Riemen selbst wird sich weniger abnutzen und durch 
seine hohe Geschwindigkeit schnell und sicher umsteuern. Wir gewinnen 
also durch die höhere Arbeitsgeschwindigkeit des Riemens nicht nur einen 
zuverlässigen, sondern auch einen billigeren Antrieb, der auch weniger 
Platz erfordert. 

Der Antrieb dnreh Stafenselieibeii. 

Jede Werkzeugmaschine soll in ihrem Betriebe die höchste Leistung 
mit einer guten Arbeit vereinigen. Dieser Grundsatz bedingt für die ver- 
schiedenen Rohstoffe bestimmte Schnittgeschwindigkeiten, die durch Ver- 
suche festgelegt sind. Ihre Grenzen müssen stets eingehalten werden, weil 
unsere Werkzeuge höheren Schnittgeschwindigkeiten nicht standhalten. 

7t dn 
Die Anwendung einer bestimmten Schnittgeschwindigkeit v = —xpr~ 

bU 

erfordert jedoch, bei den verschieden großen Durchmessern der W^erkstücke 
die Umdrehungen der Maschine entsprechend ändern zu können. Diese 
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Veränderung der Umlaufszahl wird beim Riemenantrieb vielfach durch 
Stufenscheiben (Fig. 9) erreicht. Bei leichten Maschinen ersetzt man diese 
durch mehrrillige Schnurläufe (Fig. 360). 

Das Eonstruktionsgesetz für zusammenarbeitende Stufenscheiben ver- 
langt unter der Voraussetzung einer konstanten Riemenlänge L, daß beim 
gekreuzten Riemen die Summe der zusammengehörigen Radien konstant 
ist, d. h. jB^ + r^ = i2g + fg = Äg + rg = . . , = Rn + rn. Für den offenen 
Riemen genügt diese Beziehung jedoch nur, wenn die Wellenentfernung 
^^20(Äi— r^) ist. Sobald der Wellenabstand kleiner ist, muß die 
Stufenscheibe in anderer Weise berechnet werden, wie dies in einem späteren 

Abschnitt behandelt ist. 

n.R^ 



Größte Umdrehungszahl d. Maschinen welle Wmax = Wi ■ 



Kleinste 



Wmin — »*4 ■ 



n.Ä4 



1 Riemen auf I. 



,IV. 



Die im Werkzeugmaschinenbau sehr gebräuchliche Stufenscheibe ist 

allerdings nicht frei von Unvollkommenheiten. Die Sicherheit ihres An- 

inm m — i triebes wird stark beeinträchtigt 



I 



m{ 



SD 



^ hS6 



Traßsmäs/oßS' 



i'l/^9(f/iedtff^ffc/f 



durch die geringe Umspannung 
der kleinsten Scheiben in den 
äußersten Riemenlagen. In diesen 
ist entweder die höchste Um- 
lauf szahl oder die größte Leistung 
der Maschine zu erzeugen. Um 
diese Verhältnisse zu verbessern, 
besitzen neuere Stufenscheiben, 
wie bereits erwähnt, größere 
Durchmesser und Breiten. Diese 
Verbesserung ist besonders bei 
den Fräsmaschinen und den 
Schnelldrehbänken charakteris- 
tisch. 

Für die Bedienung bietet 
die Stufenscheibe den Nachteil, 
daß das Riemenumlegen sehr 
umständlich und zeitraubend ist. 
Dieser Übelstand beeinträchtigt die Leistung der Maschine sehr. Er ver- 
führt den Arbeiter zu oft, den Stufenwechsel zu unterlassen. Die Maschine 
wird daher entweder nicht mit ihrer vollen Leistung arbeiten oder aber 
den Stahl überlasten, der frühzeitig stumpf wird. Der einfache Stufen- 
riemen genügt daher weitergehenden Ansprüchen nicht mehr. Diese Tat- 
sache führte zu einer Reihe von Riemenumlegem. i) 



Afasc^jrefft^e//e 



Fig. 9. Stufenrlemenantrieb. 



WT 1907, S. 410. Hülle, Schnellbetrieb. 
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Wenn auch von keinem vollständigen Erfolge begleitet, so war doch 
wenigstens bahnbrechend auf diesem Gebiete der Bamag-Riemenum- 
leger (Fig. 10 und 11). Sein Grundgedanke ist, mit einer drehbaren 
Gabel den Stufenriemen umlegen zu können. Die Konstruktion eines der- 
artigen Riemenumlegers stellt zwei Bedingungen. Zum ersten muß sich 
die Gabel auf einem Kreise bewegen, der durch die Mitte der größten und 
kleinsten Scheibe geht. Zweitens muß sich die Gabel selbst auf den jedes- 
maligen Scheibenabstand einstellen können. 

Die erste Forderung erfüllt der Bamag-Riemenumleger durch die 
als ringförmiger Riemenführer ausgebildete Gabel g^ die sich auf dem 
Kreisbogen RR bewegt. Die 
Einstellbarkeit der Gabel auf 
den jedesmaligen Scheibenab- 
stand ist durch das Doppelauge 
a geschaffen, in dem sich die 
2 Fuhrerstangen radial ver- 
schieben. Der Stufenwechsel 
wird mit dem unteren Hand- 
griff vollzogen. Dieser legt die 
Stange s mit der Gabel herum, 
wobei letztere den Riemen auf 
die Nachbarstufe bringt. Zur 
besseren Führung des Riemens 
dient noch eine Blechscheide, 
die sich lose in dem Ringe dreht. 
Ohne Mitwirkung von Hand wird 
das Riemenumlegen kaum zu 
bewerkstelligen sein. Es erfor- 
dert, wenn Zeitersparnis erzielt 
werden soll, immerhin eine ge- 
wisse Geschicklichkeit. 

Soll unter Beibehaltung 
der beiden Stufenscheiben ein 
leichteres Riemenumlegen erzielt werden, so ist vor allem ein kürzerer Riemen 
anzustreben, da der Treibriemen zwischen Maschine und Deckenvorgelege 
für ein glattes Verschieben zu lang und zu straff gespannt ist. Will man 
hier also eine Verbesserung erreichen, so müssen die zwei Stufenscheiben 
im Decken Vorgelege oder auch an der Maschine in einem entsprechenden 
AbStande liegen. Außerdem muß sich der kürzere Riemen beim Stufen- 
wechsel längen können. Die Stufenscheiben selbst müssen zwischen den 
Stufen konische Übergänge haben, damit der Riemen bequemer auf die 
Nachbarstufen aufläuft. Diese Gedanken hat die Werkzeugmaschinen- 
fabrik Paul Heuer, Leipzig, ihrem Viktoria-Deckenvorgelege zu- 
grunde gelegt (Fig. 12 und 13). Das Viktoria-Deckenvorgelege verkörpert 




Fig. 10 und 11. Bamag-Riementunleger. 
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Flg. 12 und IS. Viktorla-Deckenvorgelege von P. Hener, Leipzig. 
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die vorstehenden Gedanken durch zwei nebeneinander liegende Stufen- 
scheiben mit je 15 Stufen, über die ein kurzer Riemen mit Spannrollen 
läuft. Zum leichten Verschieben des letzteren sind die Übergänge 
zwischen den einzelnen Stufen der Scheibe konisch gehalten. Die Riemen- 
verschiebung bewirkt ein Riemenrücker, der beide Züge des Riemens mit 
je einer Gabel a und b faßt. Hierin liegt schon eine größere Sicherheit 
gegenüber der vorhergehenden Bauart. Zum Einstellen des Riemens 
dient eine hochgängige Leitspindel L, die mit Hilfe einer weiteren 
Ftthrungsspindel F den Riemenrücker parallel zur Trommelwandung ver- 
schiebt. Der Riemen wird sich beim Verschieben jedesmal etwas recken 
und ohne Schwierigkeit auf die nächste Stufe auflaufen. Die zum Durch- 
ziehen des Riemens erforderliche Spannkraft erzeugt eine Spannrolle S, 
die gegen den unteren Riemenzug drückt. Sie ist nach Art eines Flaschen- 
zuges an dem Riemenrücker aufgehängt und wird durch ein Gewicht gegen 
den Riemen gehoben. Zur handlichen Bedienung ist auf der Stellspindel 
ein Eettenzug vorgesehen. Der Geschwindigkeitswechsel kann daher durch 
Ziehen an der Kette ausgeführt werden, wobei sich der Riemen ohne Be- 
denken auf die gewünschte Stufe bewegt. Mit dieser Konstruktion ist 
daher ein hoher Grad in der Vereinfachung des Riemenumlegens erreicht. 

Die Yergrößerang des Gesehwlndlgkeltswecligels« 

Die Deckenvorgelege mit mehreren Geschwindigkeiten. 

Die Vorbedingung für den wirtschaftlichen Betrieb einer Maschine 
ist bekanntlich, bei allen Arbeiten die volle Leistung auszunutzen. Die 
strenge Durchführung dieses Grundgesetzes scheitert jedoch an der Ver- 
schiedenheit der Werkstücke in ihren Abmessungen und der Beschaffenheit 
ihres Materiales, sowie der Güte der einzelnen Arbeitsstähle. Jedenfalls 
ist es eine billige Forderung jeder Werkstatt, um wirtschaftlich arbeiten zu 
können, von ihren Maschinen einen ausreichenden Geschwindigkeitswechsel 
zu verlangen. Diese Forderung wird in neuerer Zeit noch verschärft, wo 
Schnellstähle und gewöhnliche Werkzeuge nebeneinander arbeiten. Gegen- 
über dieser Bedingung besitzt die Stufenscheibe einen sich immer mehr 
fühlbar machenden Mangel. Sie gestattet bekanntlich nur eine stufenweise 
Änderung der Umläufe. Der Geschwindigkeitswechsel ist daher sehr be- 
schränkt, da die Stufenscheibe entsprechend der Zahl ihrer Stufen nur 
3 bis 5 Umlaufszahlen gestattet. Die volle Schnittgeschwindigkeit kann 
daher nur selten ausgenutzt werden. Eine Verbesserung läßt sich zwar 
durch eine größere Stufenzahl der Scheibe erzielen, die aber zu einer über- 
mäßig schweren Maschine führt. 

Ein praktisches Mittel, um in dem Antriebe der Maschine zu einer 
größeren Reihe von Umdrehungen zu gelangen, ist ein Deckenvorgelege 
mit verschiedenen Umläufen. Ein derartiges Vorgelege verlangt natürlich 
eine entsprechende Anzahl von Treibriemen, von denen immer nur ein 
Riemen arbeiten darf, während die übrigen lose mitlaufen. Diese Be- 
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dingung ist bei dem zweifachen Decken Vorgelege in Fig. 14 und 15 in 
der Weise erfüllt, daß für beide Riemen je eine schmale Arbeitsscheibe 

und eine breite Losscheibe eingebaut 
^ ^iS^^ T ^ sind. Werden beide gemeinsam ver- 

schoben, so können sie nie zu gleicher 
Zeit auf ihre Arbeitsscheiben gelangen. 

Dem mehrfachen Deckenvorgelege 
muß man von praktischer Seite ent- 
gegenhalten, daß es bei mehreren 
Riemen teurer und wenig übersicht- 
lich ist. Es erfordert daher eine 
größere Aufmerksamkeit in der Be- 
dienung und außerdem viel Platz. 
Durch das ständige Mitlaufen der 
losen Riemen wird viel Energie ver- 
geudet. Bei dem doppelten Decken- 
vorgelege treten diese Mängel weniger 
zutage. Es wird daher auch sehr viel 
angewandt. Bei einer vierstufigen 
Scheibe gewährt es 8 verschiedene 
Umläufe der Maschine. 

Wünscht man am Deckenvorgelege 
.2 einen noch größeren Geschwindigkeits- 
^ Wechsel, so ist er zweckmäßig mit 
g Riemen und Stufenscheibe anzustreben. 
g So gestattet das bereits erwähnte 
Viktoria - Deckenvorgelege 15 Ge- 
^ schwindigkeiten. Die größte Über- 
I Setzung dieses Vorgeleges beträgt bei 
^ Arbeitsleistungen bis zu 2^/^ PS. 1 : 9 
^ und bei 4 PS. 1 : 8. 

Der Antrieb mit Stufensclieibe und 
ausrückbaren RäderTorgelegen. 

Der Spindelstock einer gewöhn- 
lichen Werkzeugmaschine. 
Das Prinzip, die Schnittgeschwin- 
digkeit innerhalb der vorgeschriebenen 
Grenzen zu halten, führt bei schweren 
W^erkstücken zu kleinen Umdrehungen 
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der Maschine 



/ TT dmax . Wmin \ 



Diese verursachen aber bei der hohen 
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Tourenzahl der Transmission große Scheibendurchmesser. Soll die Maschine 
noch dazu für leichtere Werkstücke gebaut sein, so erfordert dies eine 
große Stufenzahl und infolgedessen eine übermäßig schwere Stufenscheibe 
und Maschine. Um diesem zu begegnen, sind in dem Spindelstock der 
Maschine mit der 3- bis 5 stufigen Scheibe Rädervorgelege zu vereinigen 
(Fig. 16). Sie gewähren dem Arbeiter eine bessere Übersicht über seine 
Maschine, als dies bei den Deckenvorgelegen mit mehreren Riemen der 
Fall ist. Auch liegen ihm die Vorgelege bequemer zur Hand. 

Die Rädervorgelege des Spindelstockes haben folgende Bedingung 
zu erfüllen. Sie sollen für die kleinen Umdrehungen der Maschine eine 
genügende Übersetzung bieten, damit die vorgeschriebene Schnitt- 
geschwindigkeit nicht Überschritten wird, und für das Durchziehen des 
Riemens beim Schruppen schwerer Werkstücke einen genügend großen 
Hebelarm aufweisen. Die 
Anordnung dieser Räder- 
vorgelege muß daher ge- 
statten, daß die Maschine 
m i t und ohne Vorgelege 
arbeiten kann. Bei hohen 
Umlaufszahlen muß der 
Antrieb der Maschine un- 
mittelbar durch die Stufen- 
scheibe erfolgen und bei 

kleinen Umdrehungen 
durch die Stufenscheibe 
und die Vorgelege. Unter 
dieser Voraussetzung ist 
die Stufenscheibe S lose 

auf der Maschinenwelle anzuordnen (Fig. 17 und 18) und mit dem 
losen Rade r^ zu verbinden. R^ ist auf der Maschinenwelle zu be- 
festigen, und die Vorgelege sind zum Aus- und Einrücken einzurichten. 
Die Bedienung eines derartigen Spindelstockes (Fig. 16) erfordert daher, 
beim Arbeiten ohne Vorgelege B^ mit S zu kuppeln und die Vorgelege 
auszurücken. Soll hingegen die Maschine mit Vorgelegen laufen, so sind 
B^ und S zu entkuppeln und die Vorgelege wieder einzurücken. In dieser 
Anordnung gestattet der Antrieb im Vergleich zur vierstufigen Scheibe die 
doppelte Anzahl von Umdrehungen und zwar: 
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Fig. 16. Schema eines Spindelstockes. 



a) ohne Vorgelege, n^ bis n^ 

b) mit Vorgelegen von der Übersetzung q> = -^ 

Riemen auf I, Ws = y . »i 
V r n, n^ = <jp . n^ 

„ „ m, W7 = y . ng 

Hülle, Werkzengmaschlnen. 2. Aufl. 
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In der Ausfühmng der Einzelteile dieses Spindelstockes lassen sich 
noch Feinheiten für ruhigen Gang der Maschine treffen. Um jede Er- 
schütterung durch die Fliehkraft der Stafenscheibe von der Arbeitsspindel 




Fig. 17. Spindelstock, 150 mm Spitzenhöhe. Längsschnitt 

fernzuhalten, ist die Scheibe genau zu zentrieren und auszugleichen. Zum 
Schutz gegen Schlagen sind die Laufflächen der Scheibe möglichst lang 
zu halten. Derartige Stufenscheiben laufen bei guter Schmierung nur 
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Fig. 18. Spindelstock, 180 mm Spitzenhöhe. Längsschnitt 

unwesentlich aus. Sie gewähren durch ihre langen Naben (Fig. 18) noch 
eine gute Versteifung für die stark beanspruchte Spindel. 

Das Kuppeln der Stnfenscheibe. 

Das Kuppeln der losen Stufen Scheibe mit dem festen Zahnrade B^ 
kann durch eine Mitnehmerschraube (Fig. 18 bis 20) erfolgen, die zu 
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diesem Zweck in eine Nut der Stufenscheibe einzurücken ist. Diese Kon- 
struktion kann bei allen, namentlich bei schweren Maschinen, angewandt 
werden. Sie verlangt aber für ihre Bedienung eine Reihe von Hand- 
griffen und ist nur beim Stillstand der Maschine einzurücken. 
Ans/cfit äer ScAe/äe 




SfivJ^fjjiCAei'^^ 



Za^rotf /i^ 



S^ 




Fig. 19 nnd 80. Mitnehmer. 

Weit praktischer ist der Mitnehmer in Fig. 21, der selbsttätig durch 
Federdruck einspringt. Für das Kuppeln der Scheibe ist nur der Knopf 
so weit zu drehen, bis der Stift b in die Nut a kommt. Der Mitnehmer 
springt dann von selbst ein, 
sobald sich die Buchse c an 
ihm vorbei bewegt. Zum Ent- 
kuppeln der Scheibe ist der 
Knopf zurückzuziehen und der 




Mi^^mer 



Flg. 21. Mitnehmer. 




Aasrilckong der Vorgelege. 



Stift 8 bei h vor die Stirnfläche zu legen. Diese Vorrichtung ist für alle 
leichten und mittleren Maschinen zu empfehlen, bei denen häufiger die 
Geschwindigkeit gewechselt wird. 

Das Ausrfieken der Bäder-Yorgelege. 

Die bisher besprochenen Kupplungen (Fig. 17 bis 21) erfordern für 
die Bedienung des Spindelstockes noch eine besondere Ausrückung für 

2* 
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die Vorgelege. Für diese bieten sich zwei Möglichkeiten, und zwar 
können die Räder axial oder radial ausgerfickt werden. 

Die axiale Ansrttk- 
kung wird durch Ver- 
schieben der Vorgelege- 
welle nebst ihren fest- 
gekeilten Rädern r, und 
Bi bewerkstelligt (Fig. 25). 
Sie hat aber für gewöhn- 
lich den Nachteil, daß das 
Eünrücken der Vorgelege 
durch das Aufsuchen 
zweier Zahneingriffe er- 
schwert wird. 

Die radiale Aus- 
rückung ■ ist praktischer 
und daher auch sehr ge- 
bräuchlich. Sie wird ent- 
weder durch eine exzen- 
trisch gebohrte Hülse oder 
durch eine exzentrisch 
gelagerte Vorgelegewelle 
erreicht. 

Die Exzenterwelle 
(Fig. 22) besitzt beider- 
seits einen exzentrischen 
Zapfen, so daß sie beim 
Umlegen des Handhebels 
die Vorgelege ein- und 
ausrückt. Um diese beim 
Arbeiten mit Vorgelegen 
in Eingriff zu halten, 
sind die Räder auf einer 
losen Hülse anzuordnen, 
und die Vorgelegewelle 
selbst ist gegen nicht be- 
absichtigtes Umlegen zu 
verriegeln. Der letzten 
Aufgabe dient der Feder- 
riegel a, der den Handgriff in beiden Stallungen sichert. 

Die Exzenterzapfen lassen sich auch durch exzentrisch gebohrte 
Buchsen B ersetzen, die auf die Vorgelege welle I aufzustecken sind (Fig. 23). 
Mit diesen Exzenterbuchsen ist die Vorgelegewelle in dem Spindelkasten 
zu lagern, so daß durch das Umlegen des Handgriffs H die Räder R^ und 
Tg ein- und ausgeschwenkt werden. 
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Die außerachsig gebohrte Hülse (Fig. 34) verlangt, daß die Räder 
r^ und rjj außerhalb des Spindelkastens liegen. Die Exzenterhülse, in der 
die Vorgelegewelle II läuft, ruht hier in den beiderseitigen Lagern. Sie 
ist durch einen Einsteckstift gesichert. Beim Umlegen mit dem Handgriff 
H^ schwenkt sie die Räder r^ und r^ ein oder aus. 

Das Einrücken der exzentrisch gelagerten Vorgelege bietet keine 
Schwierigkeit, da sich die Räder beim radialen Einschwenken selbst den 
Eingriff suchen. Die Exzentrizität e ist in allen Fällen etwas größer als 
die halbe Zahnhöhe zu wählen. 

Spindelstöeke für Sclmellbetrleb. 

Den erhöhten Anforderungen der Neuzeit entspricht der bisher be- 
sprochene Spindelstock nicht immer. Er verlangt nämlich, um die Vorgelege 
auszurücken und die Stufenscheibe zu kuppeln, mindestens 2 Handgriffe. 
Bei schweren Maschinen ist der Arbeiter vielfach noch gezwungen, um 




Fig. 84. Spindelstock. 

den Ausrückhebel der Vorgelege zu fassen, auf die Rückseite zu treten. 
Bei den stehenden Maschinen muß der Spindelstock stets in handlicher 
Höhe liegen, so daß er häufig den Raum beengt. Auch ist der Spindel- 
stock nicht vollkommen betriebssicher. Denn vergißt der Arbeiter, bei 
eingerückten Vorgelegen die Stufenscheibe zu entkuppeln, so können leicht 
Zahnbrüche eintreten. Wo heute alles auf möglichste Ausnutzung der 
Arbeitskräfte hinstrebt, und der Arbeiter oft seine Aufmerksamkeit mehreren 
Maschinen zuzuwenden hat, ist es Pflicht des Konstrukteurs, die Bedienung 
der Haschinen möglichst handlich und sicher zu gestalten. Für Maschinen, 
die in ihrem Betriebe öfter die Geschwindigkeit zu wechseln haben, wäre 
daher ein großer Fortschritt erreicht, wenn der Spindelstock mit einem 
einzigen Handgriff und ohne jeden Fehler bedient werden könnte. 
Diese Verbesserungen sind in Fig. 24 und den folgenden behandelt. 

Der in Fig. 24 gezeichnete Spindelstock besitzt für das Kuppeln der 
Stufenscheibe und der Rädervorgelege eine Zahnkupplung K, die auf Federn 
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verschiebbar auf der Maschinenwelle sitzt. Soll bei diesem Spindelstock 
die Maschine ohne Vorgelege arbeiten, so ist die Kupplung K in die Stufen- 
scheibe S einzurücken und beim Arbeiten mit Vorgelegen in das lose Zahn- 
rad B^' Hierzu ist nur der Ausrückhebel w nach rechts oder links herum- 
zulegen, wobei die Stellringe den Stofi der Kupplung aufnehmen. Dieser 
Spindelstock ist auch nicht frei von Mängeln, da die Vorgelege tot mit- 
laufen. Sollen letztere ausgerückt werden, so sind die Räder B^ und r. 




r^u. /tj m/t der 

^orffe/effemre/Ze 

^erscA/edöar 



mit /o/ye/^e 



o/fne i^o/ye/eye 



Flg. 85. Spindelstock einer stehenden Bohrmaschine. 



beim Umlegen des Kupplungshebels noch seitlich mit zu verschieben. 
Dieser Gedanke ist dem Spindelstock in Fig. 25 zugrunde gelegt. Durch 
den um A drehbaren Handhebel wird hier die Kupplung k m S eingerückt, 
wobei er zugleich die Vorgelege nach rechts verschiebt und ausrückt. Bei 
dieser Konstruktion ist jedoch auf eins zu achten. Sollen die Vorgelege 
bequem einzurücken sein, so müssen die Räder so aufgekeilt werden, daß 
sie in der Lage ihrer Zähne übereinstimmen, damit beide Vorgelege zu- 
gleich fassen. 

Eine ähnliche Vervollkommnung des Spindelstockes läßt sich erzielen, 
wenn mit der exzentrischen Ausrückung der Vorgelege gleichzeitig die 
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Stufenscheibe gekuppelt würde. Diese Aufgabe hat die Dresdener Bohr- 
maschinenfabrik durch eine auf dem exzentrischen Zapfen der Vor- 
gelegewelle sitzende Nutenrolle gelöst (Fig. 26 und 27). Letztere rückt durch 
ihre schraubenförmige Nut beim Ausrücken der Vorgelege die Kupplung 
in die Stufenscheibe S ein und entkuppelt diese, sobald die Vorgelege wieder 
eingerückt werden. Die bisherige Zahnkupplung ist hierbei durch eine 
Stiftkupplung ersetzt, die ständig in das fest« Triebrad Ä. eingreift. Will, 
man bei diesem Spindelstock volle Sicherheit gegen Zahnbrüche haben, so 




Fle:. 26 und 27. Spindelstock der Dresdener BohrmaBchiDenfkbrik. 



müssen die Zähne der Räder bereits außer Eingriff stehen, wenn die 
Kupplung die Stufenscheibe faßt. Diese Forderung bedingt zweierlei. 
Zunächst ist die Exzentrizität der Vorgelegewelle etwas mehr als die 
ganze Zahnhöhe zu nehmen, damit die Räder schon nach ^/4 Umdrehung 
außer Eingriff kommen. Außerdem ist die erste Hälfte der Nut ohne 
Steigung auszuführen. Unter diesen Voraussetzungen wird die Kupplung 
erst eingerückt, nachdem die Räder nicht mehr kämmen. Umgekehrt wird 
die Stufenscheibe schon entkuppelt sein, bevor die Vorgelege wieder zum 
Eingriff kommen. 

Die obigen Ausführungen gestatten daher, den Spindelstock mit 
einem einzigen Handgriff und ohne Fehler zu bedienen. Für schnei 1- 
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laufende Arbeitsmaschinen besitzen sie jedoch eine UnvoUkommenheit. Die 
Zahn- und Stiftkupplung sind nämlich nur bei mittleren Umdrehungen im 
Betriebe zu benutzen und kuppeln nie stoßfrei. Werkzeugmaschinen, die 
mit hohen Umdrehungen arbeiten und außerdem im Betriebe ein 
häufiges Aus- und Einrücken der Vorgelege verlangen (Revolverbänke), 
sind daher mit Reibungskupplungen auszurüsten, die jederzeit stoßfrei 
kuppeln. Die Anwendung einer Kegel reibungskupplung (Fig. 28) setzt 
aber eine genaue und feste Lage der Gegenkegel voraus. Diese ist bei der 
Stufenscheibe S durch die Ringe r und s gesichert. Das lose Zahnrad £3 ist 
einerseits durch 3 lose eingelegte Stifte 8 und andererseits durch den 
Bund b gehalten. Bei größerem Verschleiß wird allerdings ein zeitweises 
Nachstellen der Gegenkegel notwendig. Dieser Forderung wird durch die 
nachziehbare Ringmutter r genügt. Bei schwereren Maschinen (Fig. 30) ver- 
langt das Nachstellen der Gegenkegel sogar beiderseits die Ringmutter r. 




Fig. 28. Spindelstock mit Kegelreibangskupplimg. 



Fig. 29. Ansrttcker. 



Sie gestatten, S und B^ nachzustellen, sobald sich der Verschleiß in der 
Kupplung und an den Enden der Naben bemerkbar macht. 

Bei leichten Spindelstöcken genügt für die Bedienung der Kupplung 
ein einfacher Handhebel H mit Belastung (Fig. 29). Dieser legt den bei c 
gelagerten Bügel a herum, der mit den beiden Gleitstücken die Kupplung 
faßt und verschiebt. Der Rückdruck der Kupplung wdrd hier durch das 
Gewicht von H aufgenommen. Bei schweren Maschinen verlangt aber 
der stärkere Rückdruck der Kegelkupplung einen zwangläufigen Kuppel- 
schluß als Schutz gegen selbsttätiges Ausrücken. Zu diesem Zweck ist 
in Fig. 30 ein sichelförmiger Hebel s eingebaut, der durch den verschieb- 
baren Schließring m die Kupplung rechts oder links einrückt. Die Sichel « 
stützt sich hierbei mit ihrer unteren Stelze gegen den festen Ring und 
drückt so die Kupplung k^ in die Stufenscheibe S oder k^ in das lose Zahnrad 
JBg- Sie ist dabei durch die ihr eigene Sichelform und durch den Schließ- 
ring m gegen Zurückgehen gesichert. 

Die Kegelkupplung wird ihres Rückdruckes wegen vielfach durch 
eine Zylinderkupplung ersetzt, wie diese in Fig. 31 und 32 ausgeführt 
ist. Diese Kupplung besitzt rechts und links einen Bremsring 6, durch 
den die Stufenscheibe S oder das lose Zahnrad 22, gekuppelt wird. Hierzu 
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ist das zweiteilige Brems- 
band b durch 2 Kegel a auf- 
znspreizen, so daß es sich 
gegen den inneren Kranz der 
Scheibe oder des Rades preßt 




und diese abwechselnd kup- 
pelt. Für das Einrücken der 
Kupplung sind beiderseits 
2 Sicheln 8 eingebaut, die 
die Kegel a anheben und den 
Bremsring aufdrücken, sobald 
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der Schließring R verschoben wird. Das Ausrücken der Kupplung ist 
dadurch gesichert, daß 4 Federn das Bremsband zurückziehen. 

Als Nachteil dieser Spindelstöcke könnte man anführen, daß die 
Kupplungen die Baulänge vergrößern. Dieser Punkt verschwindet aber 
vollständig gegenüber der großen Vereinfachung und Sicherheit in der 
Bedienung. Die Kupplungen gestatten, nicht nur den Spindelstock durch 
einen Handgriff zu bedienen, sondern schließen auch die Gefahr aus, daß 
bei eingerückten Vorgelegen die Stufenscheibe noch gekuppelt ist. Sie 
bieten daher eine größere Sicherheit gegen Zahnbrüche. Bei vertikalen 
Maschinen lassen die ersteren meist eine beliebige Höhenlage des Spindel- 
stockes zu. Ihre Einführung in den Werkzeugmaschinenbau bedeutet daher 
einen anerkennenswerten Erfolg der neueren Bestrebungen. 

Splndelstfteke mit mehrfacheii Yorgelegen« 

Die Einführung des Schnellstahles, der vorzugsweise zum Schruppen 
großer Stahl- und Eisenstücke bei höheren Schnittgeschwindigkeiten dient, 

-41^ 




¥ig. SS. Schema eines Spindelstockes mit mehreren Vor^^elegen. 

Stellt an den Spindelstock der Schnelldrehbänke besondere Anforderungen. 
Dieser muß einmal das Schruppen schwerer Werkstücke mit dem Schnell- 
stahl gestatten, ohne daß der Riemen gleitet, und zweitens das Schlichten 
mit einem gewöhnlichen Stahl bei normaler Schnittgeschwindigkeit. Diese 
Vielseitigkeit der Maschine verlangt in erster Linie einen größeren Ge- 
schwindigkeitswechsel, als die bisher besprochenen Spindelstöcke zu bieten 
vermögen. Außerdem muß der Riemen, damit er bei den großen Arbeits- 
widerständen des Schruppens durchzieht, mit einer höheren Geschwindigkeit 
und einer größeren Übersetzung arbeiten. Vor allem sind auch die Stufen 
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der Scheibe breiter und größer zu halten. Die höhere Riemengeschwindig- 
keit läßt sich zwar durch eine größere Umdrehungszahl des Deckenvorgeleges 
erreichen. Der größere Geschwindigkeitswechsel und die größere Über- 




setzung verlangen hingegen ein drittes oder gar ein viertes Rädervorgelege 
im Spindelstock, die ebenfalls zum Aus- und Einrücken einzurichten sind. 
Diese Aufgabe ist in den Fig. 33 bis 35 gelöst. Der Spindelstock besitzt drei 



*) WT 1907, S. 475. Hülle, Schnellbetrieb. 
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Rädervorgelege. Er ist für eine Schnelldrehbank kleineren Modelles bestimmt. 
Die Stufenscheibe S und die Rädervorgelege -^ und — sind in der be- 



kannten Weise eingebaut, ebenso die Vorgelege — und — . Mit dieser 

Anordnung ist allerdings noch eine kleine Abänderung gegen früher ver- 
bunden. Soll nämlich die Maschine mit sämtlichen Vorgelegen laufen, so 
mufi die Radhttlse auf I geteilt sein. Durch diese geteilte Hfllse können 
r^ auf r^, r^ auf r^, r^ auf r^ und r^ auf r, arbeiten. Andererseits muß bei 
2 Vorgelegen der Kraft weg von t\ über r^ direkt nach r^ und r, gehen. 
Hierzu sind die Httlsenhälften a und b durch die Kupplung k zu kuppeln, 
und die Vorgelegewelle II ist zurückzulegen. 

Die Benutzung dieses Spindelstocks hat so zu erfolgen, daß größere 
Werkstücke mit drei, kleinere mit zwei Vorgelegen bearbeitet werden, 
während die Stufenscheibe allein nur zum Drehen kleiner Durchmesser 
und zum Schmirgeln zu gebrauchen ist. Ein derartiger Spindelstock ge- 
stattet der Maschine 12 verschiedene Umdrehungen und zwar: 

a) ohne Vorgelege die Umdrehungen: n^ bis n^. Hierbei sind die Vor- 
gelegewellen I und II mit H^ und H^ zurückzulegen und m in S ein- 
zurücken. 

b) mit 2 Vorgelegen von der Übersetzung y^ = — — die Umdrehungen : 

n^ = (pi- «1 bis Wg = ^1 . n^. Dabei ist die Vorgelegewelle II zurück- 
zulegen und die Kupplung k einzurücken, m aber auszurücken. 

c) mit 3 Vorgelegen von der Übersetzung y^ = -^ • — • — ^ • — = 

•« ♦■4 *'e ♦'7 

= —• — •— die Umdrehungen : «9 = yg n^ bis nj^ = g>2 . n^. Sämt- 

♦"a **4 ♦'7 
liehe Vorgelege sind eingerückt, k und w aber ausgerückt. 

Besitzt das Deckenvorgelege noch dazu 2 Greschwindigkeiten, so er- 
hält die Maschine 24 verschiedene Umläufe. Sie bietet somit eine größere 
Möglichkeit, die volle Leistung der verschiedenen Arbeitsstähle auszunutzen. 

Prüft man den letzten Spindelstock auf Betriebssicherheit, so bietet 
er mit Einschluß des Mitnehmers an zwei Stellen Gelegenheit zu Fahr- 
lässigkeiten, und zwar bei k und m. Die falsche Benutzung des Mitnehmers 
m kann man vielleicht ausschließen, da die Stufenscheibe selten allein ge- 
braucht wird. Auch ist die Kupplung ausgerückt zu sichern. 
Die konischen BeibungsTorgelege« 

Die bereits begründete Notwendigkeit, die Umdrehungen einer Arbeits- 
maschine ändern zu können, gibt der Stufenscheibe die sich immer mehr 
geltend machenden Nachteile, daß sie das Riemenumlegen erschwert und 
nur eine geringe Anzahl verschiedener Umdrehungen gestattet. Diese 
Nachteile wurden besonders seit der Aufnahme der Schnellstähle von 
schwerwiegender Bedeutung. Sie führten daher zur Konstruktion konischer 
Reibungsvorgelege (Fig. 36). 
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Ihr Grundgedanke ist, durch zwei neben- oder übereinander liegende 
konische Trommeln und durch ein zwischen beiden verschiebbares Mittel- 
glied die Umläufe der Maschine innerhalb itmax und nmin beliebig ändern 
zu können (Fig. 36). Die praktische Ausbildung dieser Eeibungsvorgelege 
(Fig. 37 und 38) beansprucht daher 2 kegelförmige Trommeln, zwischen 
denen ein Lederring angepreßt läuft. Die Bewegungsübertragung erfolgt 
somit durch die zwischen Ring und Trommel erzeugte Reibung. Zur 
Änderung der TJmlaufszahl bedarf es daher nur einer Verschiebung des 
Lederringes, was durch Ziehen an einer Schnur zu bewirken ist. Der 
Eiemenführer verriegelt sich dabei selbsttätig, während die Sperre sich 
Mrieder beim Ziehen an der Schnur auslöst. Für das Ein- und Ausrücken 
der Maschine ist der untere Konus verschiebbar gelagert und mit einem 




zurA/MtsmascftMe 



flg. 86. BeibnngsYorgelege. 



Handhebel oder einer Schnur anzudrücken und zurückzuziehen. Hierzu 
sind die Lager der unteren Kegeltrommel durch Stellschrauben zu heben 
und zu senken. Die Vorzüge dieser Konstruktion bestehen in einem 
großen und leichten Geschwindigkeitswechsel, der selbst während des 
Betriebes vorzunehmen ist. Er gestattet jede Umdrehung zwischen iimax 
und thnin nnd damit stets die größte Leistung der Maschine. Derartige 
Vorgelege sind für schnellaufende, mittlere und leichte Arbeitsmaschinen 
wohl geeignet, namentlich bei Versuchen zur Feststellung von Schnitt- 
geschwindigkeiten am Platze. Die Nachteile, die diesem Antriebe anhaften, 
sind ungünstiger Wirkungsgrad, starke Abnutzung des Riemens und die 
große Lagerreibung, welche durch den hohen Anpressungsdruck der 
Trommeln verursacht wird, und die hiermit verbundene starke Bean- 
spruchung der Wellen. Das Eisenwerk Wülfel hat derartige Reibungs- 
vorgelege bis zu einer Übertragungsfähigkeit von etwa 35 PS. ausgeführt. 
Für kleinere Kräfte beträgt die größte Übersetzung 1:7 bis 1 : 8, bei 
größeren Kräft.en 1:4 bis 1:5. 
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^ 



Die yerstellbareu Riementrommeln.^) 

Einen besseren Erfolg bei den Schnellarbeitsmaschinen hatte der 
Gedanke, den Geschwindigkeitswechsel durch jedesmaliges Einstellen zweier 



^) WT 1907, S. 575. Hülle, Schnellbetrieb. 
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Riementrommeln auf verschiedene Halbmesser herbeizuführen. Derartige 
verstellbare Trommeln gestatten eine schnelle Bedienung und ebenso wie 
die Reibungsvorgelege, jederzeit die volle Schnittgeschwindigkeit aus- 
zunutzen. Ein Antrieb dieser Gruppe ist der Keilriemen von Reeves. 
Um die erforderliche Geschwindigkeitsreihe zu bekommen, wählte Reeves 
2 axial verstellbare Riementrommeln. Sie bestehen aus je 2 Kegel- 
scheiben (Fig. 39), auf deren Mantel der mit Holzstäben besetzte Keil- 
riemen läuft. Der Geschwindigkeitswechsel bedingt daher, abwechselnd 
das eine Kegelpaar zusammenzuziehen und gleichzeitig das zweite aus- 
einanderzuschieben. Die Folge ist, daß der Keilriemen sich mit den 
Scheiben einstellt und jede Umdrehung zwischen nmax und »hnin zuläßt. 




Fig. 89. Eeilriemen von Reeves. 



Antrieö äer 



Man könnte dieser Konstruktion vorhalten, daß sich die Holzstäbe an den 
Stirnseiten stark abnutzen, jedoch sind diese wieder leicht zu ersetzen. 
Das Prinzip des Reeves sehen Keilriemens ist auch in dem Ge- 
schwindigkeitsregler von G. Polysius, Dessau, vertreten (Fig. 40 bis 42). 
Der als Fuß- oder Deckenvorgelege gebaute Tourenregler besitzt auf der 
treibenden Welle I wie auf der getriebenen Welle 11 die verschiebbaren 
Kegel zum Einstellen des Treibriemens auf große und kleine Übersetzungen. 
Bemerkenswert ist hier die Einsteilvorrichtung. Um die Trommeln gesetz- 
mäßig einstellen zu können, werden ihre Kegelscheiben von je zwei Laschen 
a und h gefaßt. Da diese auf Mitte bei A und B ihren Drehpunkt haben, 
so muß sich durch Bewegen der Laschen das eine Kegelpaar zusammen- 
schieben, während das zweite »«einander geht. Zum handlichen Ein- 
stellen des Reglers ist ein Ketten- oder Handrad K vorgesehen, das eine 
Stellschraube « mit Rechts- und Linksgewinde betätigt (Fig. 41). Die 
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Muttern c, die mittels Zapfen die Laschen a und b fassen und sich auf 
zwei glatte Spindeln f führen, werden daher die vorschriftsmäßige £in- 



-'f^i 
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/ 



d- 



d--\ 




•^ 



d; 
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f 





Fig. 40. 




Flg. 41. Fig. 42. 

Fig. 40 bis 42.^) GeBchwindigkeitsregler von O. Folysius, Dessau. 

Stellung der beiden Kegeltrorameln vermitteln. Die Endstellungen von c 
sind hierbei durch die Anschläge d festgelegt. 



1) WT 1907, S. 578. Hülle, Schnellbetrieb. 
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Die Stnfeiirftdergetrlebe. 

Der Kampf gegen die UnvoUkommenheiten der Stufenscheibe brachte 
in dem Antriebe schwerer Maschinen eine ganze Umwälzung hervor. Mit 
dem Bestreben, die Arbeitsleistung einer Maschine zu steigern, machte sich 
besonders die mangelhafte und ungleiche Durchzugskraft des Stufenriemens 
bemerkbar. Namentlich wird bei den äußersten Stufen die Sicherheit des 
Antriebes durch die geringe Umspannung der kleinsten Scheibe stark 
beeinträchtigt. Hierzu trat die bei manchen Maschinen leider zu weit 
getriebene Vielseitigkeit, die einen häufigen Stufenwechsel des Riemens 
und eine größere Zahl von Antriebsgeschwindigkeiten erforderte. Auch 
hierfür bietet der Stufenriemen mit seinem umständlichen und langwierigen 
Riemenumlegen keinen einwandfreien Antrieb. Einen wesentlichen Ein- 
fluß auf diese höheren Anforderungen hatte auch die Einftlhrung der 
Schnellstähle. Von den neu zu schaffenden Antrieben mußte man daher 
in erster Linie eine größere Zwangläufigkeit verlangen und neben 
dieser ein sicheres und rascheres Bedienen. Die Hauptforderung, die 
größere Zwangläufigkeit, lenkt« naturgemäß auf die Rädergetriebe. Sollten 
diese, wie die Stufenscheibe, eine gewisse Zahl von Geschwindigkeiten ge- 
statten, so erhielten sie den Charakter eines Stufenrädergetriebes. 
Diese Getriebe werden vom Deckenvorgelege oder vom Motor durch einen 
Riemen angetrieben, der nicht verlegt wird. Die Geschwindigkeit wird 
durch das Ein- und Ausschalten von Rädervorgelegen gewechselt. Hierzu 
ist bei jedem Getriebe die passende Zahl von Handgriffen vorgesehen, 
die nach einer Tafel rasch und sicher zu bedienen sind. Mit dieser Ein- 
richtung ist daher eine ganze Reihe von Vorzügen verknüpft. Bei jedem 
Geschwindigkeitswechsel wird viel Zeit gespart. Er ist für die Maschine 
selbst gefahrlos. Der Riemen besitzt eine gleichmäßige und größere Durch- 
zugskraft und braucht nicht verlegt zu werden. Er ist daher für größere 
Leistungen weit besser geeignet. Vielfach läßt sich sogar die Spindel von 
dem Riemenzug entlasten, ein Vorzug, der nur für die Güte der Arbeit 
spricht. 

Wollte man nach den vorstehenden Gesichtspunkten ein einfaches 
Stufenrädergetriebe für 4 verschiedene Umläufe bauen, so wären hierzu 

4 Rädervorgelege von entsprechenden Übersetzungen -^j -j|-> — j ^ 

M^ U^ xL]| M^ 

notwendig (Fig. 43 bis 45). Diese Vorgelege dürfen jedoch nur einzeln 
arbeiten. Die letzte Bedingung verlangt, die Räder r^ bis r^ auf Ä fest- 
zukeilen und die Räder iJ^ bis R^ auf B lose anzuordnen und durch Stell- 
ringe in ihrer Lage zu halten. Außerdem müssen die Räder auf jB einzeln 
und fehlerfrei zu kuppeln sein. Hierzu sind auf B die beiden Kupplungen 
k^ und Äfg vorgesehen, von denen sich k^ in R^ oder R^ und k^ in JBg oder R^ 
einrücken läßt. 

Die Frage des fehlerfreien Einrückens der Kupplungen hat bei 
dem Bickford-Getriebe eine sehr hübsche Lösung gefunden. Hierzu 
Hülle, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 3 
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dient ein einziger Handgriff H mit 2 Nasen n^ und Wg. Er läßt sich in 
dem I-Schlitz des Kastens in Richtung 1 und 2 einstellen und rückt da- 
durch entweder k^ oder k^ ein. Wird z. B. H auf 2 eingestellt, so faßt zu- 
nächst die Nase n^ in das Zahnsegment «g, das lose auf der Welle w sitzt. 




^fEJf — uji 



Legt man nun H in dem Schlitz 2 nach rechts herum, so schlägt der Kupp- 
lungshebel K^ ^ach links aus und rückt K in R^ ein. Es würde also das 

Vorgelege -^ arbeiten. Wird H in 2 nach links gezogen, so kuppelt k^ 
das Vorgelege -^. Während dieser Zeit können die beiden ersten Vor- 
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gelege nicht benutzt werden. Dies ist erst möglich, wenn der Hebel H 

in den Schlitz 1 gebracht wird, in dem er. nach links gezogen, -^ ein- 

r ^ 

stellt und in der Rechtsstellung -^ 

einschaltet. Es ist also ausgeschlossen, 
einen Fehler zu begehen. Die ganze 
Bedienung erfordert nur einen Hand- 
griff. Die Segmente »^ und «^ werden 
beim Zurückführen von H immer 
wieder gebrauchsfertig eingestellt. In 
der gezeichneten Mittelstellung von H 
ist der ganze Antrieb ausgerückt. 
Dieses Getriebe eignet sich besonders 
für den Antrieb von Eadialbohr- 
maschinen. ^) 

Für den Antrieb von Schnell- 
drehbänken ist das Wohlenbergsche 
Stufenrädergetriebe eingerichtet (Fig. 
46 und 47). Es ist grundsätzlich 
dem 3 fachen Stufenriemenantrieb mit 
2 Rädervorgelegen nachgebaut, also 
mit 6 Geschwindigkeiten ausgestattet. 
Die Antriebsriemenscheibe S ist hier 
seitlich am Spindelkasten gelagert. 
Die Arbeitsspindel ist also vom 
Riemenzug vollständig entlastet. Die 
Scheibe S arbeitet durch r^ über r, 
auf das Rad r^, das auf I sitzt. 
Zwischen der Welle I und der Arbeits- 
spindel A sind zunächst 3 Rädervor- 
gelege von verschiedener Übersetzung 

— , — und — eingebaut. Sie lassen 

sich alle, wie vorhin, einzeln ein- 
schalten. Eine Änderung verlangt 
nur das Arbeiten ohne und mit den 



Vorgelegen — - 



Sollen diese 



Vorgelege in den Antrieb ein- und 
ausgeschaltet werden, so müssen die 3 
ersten Räderpaare, wie die Stufen- 
scheibe beim gewöhnlichen Spindelstock, 
die Drehbankspindel arbeiten können. 




mittelbar und unmittelbar auf 
Diese Aufgabe ist hier durch 



') WT 1908, S. 124. Hülle, Schnellbetrieb. 
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die Laufbuchse L gelöst, die durch k^ mit der Spindel zu kuppeln und zu 
entkuppeln ist. Außerdem müssen sich die Räder R^ und R^ ein- und 
ausschwenken lassen. Auch die Aufgabe hat eine hübsche Lösung gefunden. 




Flg. 48. *) R u p p e r t - Getriebe. 
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Fig. 49. Schalttafel. 



*) Werkzeugmaschinenfabrik Union, Chemnitz. Z. Ver. deutsch. Ing. 
1904, S. 418. WT 1908, S. 178. 
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Die exzentrisch gebohrte Laufbuchse von II ist nämlich als Schnecken- 
rad ausgebildet, das mit der unteren Schnecke in Eingriff steht. Durch 
einfaches Drehen eines Handrades lassen sich demnach die Vorgelege ein- 
und ausrücken. Auf Grund dieser Konstruktion ergeben sich demnach 
folgende Arbeitsweisen : 



Übersetzung: 
a) Ohne die Vorgelege -~- 

* ^^ *"2 ^z U » 






3. <p^ = 






^- ^i^-^TT-vT-R- 



J f\t*o 


aIacTOI 


E, B, 


i^org 




^ B, B,' 


R, 


B* 
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£,' 




'■(, 
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S, 
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Bedienung : 

also kj^ in L einrücken, II zurück- 
legen. 

r^ in L einrücken und k^ auf Mittel- 
stellung. 

k^ in r^ einrücken, r^ zurückziehen. 

k^ in r, einrücken, sonst wie bei 2. 
also Äj ausrücken u. II einschwenken, 
wie bei 1. 



2. 



6. ye = 



^1 . j^ 



Diese 6 Geschwindigkeiten können noch durch ein Deckenvorgelege 
mit 2 verschiedenen Umdrehungen auf 12 gesteigert werden. Für die 



Bedienung dieses Stufenräder- 
getriebes sind allerdings 4 Hand- 
griffe notwendig. Sie liegen aber 
dem Arbeiter bequem zur Hand, 
und die wichtigsten sperren sich 
gegenseitig. 

Ein hohes Maß an Vervoll- 
kommnung ist in dem Euppert- 
Getriebe neuester Bauart ver- 
körpert (Fig. 48). Es besitzt 
bereits bei 4 Räderpaaren 8 Ge- 
schwindigkeiten. Diese ver- 
hältnismäßig große Geschwindig- 
keitsreihe ist durch eine sehr 
sinnreiche Anordnung der acht 
Bäder auf 2 Wellen und ent- 
sprechenden Laufbuchsen er- 
reicht. Die 4 Räderpaare sind 
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Flg. 60. 



t i l 
EupplungBBchema der Vorgelege. 



durch 2 zwangläufig verbundene Kupplungspaare und eine freie Kupplung 
einzuschalten. Die Bedienung erfordert höchstens 3 Handgriffe, die nach 
einer Tafel (Fig. 49) auszuführen sind. Hierdurch entstehen die in Fig. 50 
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dargestellten Kraftwege. Um die in diesem Getriebe steckende geistige Arbeit 
auch nnr annähernd schätzen zn lernen, sei es jedem ans Herz gelegt, auf 
Grund der Figuren den inneren Bau des Getriebes selbst zu entwickeln.^) 

b) Der Antrieb der geraden Uauptbewegung. 

Die Aufgabe dieses Antriebes ist, die Drehbewegung der Transmission 
in eine gerade Hauptbewegung der Maschine umzusetzen. 
Für diesen Antrieb kommen demnach in Betracht: 

1. Zahnrad und Zahnstange, 

2. Schnecke und Zahnstange, 

3. Schraubenspindel und Mutter. 

Bei dem Antrieb durch Zahnrad und Zahnstange bewirkt das 
von der Transmission aus betätigte Triebrad die gerade Hauptbewegung 
der mit dem Tisch verschraubten Zahnstange. Dieses Getriebe gewährt 
jedoch nur bei guten Eingriffsverhältnissen ruhigen Gang. Infolgedessen 



nuten 




Fig. 61. SchneckenzahnstangeDantrieb von Seilers. 

verlangt ein guter Zahnstangenantrieb ein großes Triebrad, das allerdings 
bei hohen Riemengeschwindigkeiten wiederum eine große Übersetzung in 
den Rädervorgelegen verursacht (Fig. 458). Ein Nachteil, den die Zahn- 
stange noch mit sich führt, ist der auf den Tisch hebend wirkende Zahndruck, 
der den Gang der Maschine beeinträchtigen kann. Toter Gang ist schwer 
ganz zu vermeiden, so daß ein vollkommen stoßfreier Hubwechsel kaum 
zu erwarten ist. Eine Verbesserung dieses Antriebes ist jedoch durch 
die Doppelzahnstange und das Doppelrad angestrebt, die durch Nach- 
stellen den toten Gang in der Verzahnung ausgleichen und so den Gang 
wieder ruhiger gestalten. Der Zahnstangenantrieb war bisher nur bei 
mittleren Maschinen beliebt. Seitdem aber die Zahnstange aus Stahl 
gefertigt wird, findet sie auch bei schweren Maschinen immer mehr Auf- 
nahme, weil sie als solche eine große Sicherheit gegen Zahnbrüche bietet, 
und der schräge Zahndruck auf den schweren Tisch ohne Einfluß bleibt. 
Bei dem Antriebe durch Zahnstange und Schnecke (Fig. 51) 
wirkt letztere stets treibend. Prüfen wir dieses Getriebe auf ruhigen 
Gang der Maschine, so . ist ein solcher nur zu erwarten, wenn kein Seiten- 

^) Zeitechr. für Werkzeugmaschinen und Werkzeuge 1908, S. 193. 
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druck auf den Tisch kommt. Diese Bedingung ist erfüllt, sobald die 
Mittelkraft R aus dem Zahndruck Z und der Zahnreibung fiZ beim Hin- 
und EUckgang in die Bewegungsrichtung des Tisches fällt. Dies erfordert 
allerdings eine schräge Lage der Schnecke. Für den Eingriff der Zähne 
muß nämlich die Schnecke unter ihrem Steigungswinkel a angeordnet 
sein. Für den ruhigen Gang des Tisches müssen außerdem die Zähne der 

/ uZ \ 

Zahnstange noch schräg stehen, und zwar unter q ltgQ = —^ = fJiU 

damit die Mittelkraft R beidemal in die Zahnstangenachse fällt, und 
kein seitlicher Druck auf den Tisch kommt. Der Schneckenantrieb besitzt 
in sich schon eine große Übersetzung. Der Riemen kann daher schnell 
laufen, ohne daß die Maschine die Schnittgeschwindigkeit überschreitet. 
Die Verzahnung dieses Antriebes bietet aber nur ein geringes Arbeitsfeld, 
das einen größeren Verschleiß mit sich bringt. Diese UnvoUkommenheit 
ist jedoch neuerdings beseitigt durch die Schraubenzahnstange (Fig. 53). 
Sie besteht aus einem langgestreckten Schneckenrade, das der Schnecke ein 
größeres Arbeitsfeld bietet. Die Schnecke läßt sich vorzüglich schmieren, 




Fig. 52 und 58. Schranbenzahnstangenantrieb. 

indem sie in einem ölbade läuft. Der erste Antrieb eignet sich besonders 
für leichte und mittlere Maschinen, der letzte wird selbst bei den schwersten 
Hobelmaschinen angewandt. So zeigen die Fig. 52 und 53 den Antrieb einer 
Hobelmaschine von Berner &Cie., Nürnberg. Die Schraubenzahnstange Z 
ist hier mit dem Hobeltisch verschraubt. Mit ihr steht die parallel zum 
Tisch liegende Schnecke S in Eingriff. Letztere wird abwechselnd durch 
einen offenen und gekreuzten Riemen angetrieben. So vermittelt sie den 
Vor- und Rücklauf des Tisches. Gegenüber ihrem Arbeitsdruck ist die 
Schnecke S nach beiden Richtungen durch Stoßringe festgelegt (Fig. 52), 
und jedes Spiel in ihrer Lagerung ist durch Anziehen der Buchse B aus- 
zugleichen. Die Schnittgeschwindigkeit beträgt bei n Umdrehungen und 

n . 8 
der Steigung s bei der gerade liegenden Schnecke c= wtt, bei der schräg 

liegenden c = -^jr • cos a. 

Schraubenspindel und Mutter arbeiten als Antrieb der geraden 
Hauptbewegung in der Regel so, daß die Leitspindel sich dreht, während 
die mit dem Tisch verschraubte Mutter den geraden Arbeitsweg vollzieht. 
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Hierzu muß die Schraube gegen Verschieben festgelegt sein und die Mutter 
gegen Drehen gesichert. Bei langen freitragenden Leitspindeln muß die 
Konstruktion der Mutter noch eine Untersttltzung der Spindel durch feste 
Lager zulassen (Fig. 54). Zu diesem Zweck umfaßt die Mutter die Leit- 
spindel nur seitlich. Ihre Backen a sind dabei durch Schrauben gehalten. 
An die Stelle des festen Lagers kann auch ein Kipplager treten, das durch 
die Mutter umgelegt und durch ein Gegengewicht wieder eingestellt wird. 
Die Anwendung des Schraubenantriebes bietet den Vorzug, daß Flächen- 
druck und Verschleiß durch die Mutterhöhe leicht geregelt werden kann. 
Bei guter Ausführung gewährt er stets ruhigen Gang und eine große 
Übersetzung, so daß der Riemen mit großer Geschwindigkeit arbeiten kann. 
Bei schweren Maschinen ist daher der Schraubenantrieb meist zu empfehlen. 
Allerdings bietet er Schwierigkeiten in einer gut wirkenden Schmierung. 
Der Verschleiß in dem Muttergewinde wird aber auf die Dauer 
nicht ohne Einfluß auf den Gang der Maschine bleiben. Will man auch 




Fig. 54. Leitsplndelmutter. 




Fig. 56. Nachstellbare Leitspindelmntter. 



hier den toten Gang ausgleichen können, so ist die Mutter zweiteilig aus- 
zuführen und die eine Hälfte nachstellbar einzurichten. Hierzu ist in 
Fig. 55 die Mutterhälfte A nach Art einer Stopfbuchsbrille anzuziehen, 
während B festsitzt. Es trägt somit die eine Mutter beim Hingang des 
Tisches und die andere beim Rücklauf. 

c) Der Antrieb der geraden hin- und hergelienden 
Hanptbewegung, 

Der Grundgedanke dieses Antriebes ist, die Drehbewegung der 
Transmission umzusetzen in eine gerade hin- und hergehende Haupt- 
bewegung der Maschine. Die Getriebe dieser Art müssen daher in jedem 
Totpunkt zwangläufig umsteuern. Da die Maschinen mit gerader Haupt- 
bewegung nur während des Vorwärtsganges arbeiten, so bedeutet der leere 
Rücklauf tote Arbeitszeit. Im Interesse einer größeren Leistung ist daher 
dieser Zeitverlust möglichst zu kürzen. Dies stellt an das Getriebe die 
weitere Forderung, den Rücklauf der Maschine zu beschleunigen. 

Ein Getriebe mit zwangläufiger Umsteuerung ist das Kurbelgetriebe. 
Prüfen wir dieses auf ruhigen Gang und Leistungsfähigkeit der Maschine, 
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so zeigt es in seiner bei Kraftmaschinen üblichen Form zwei Fehler, die 
der Werkzeugmaschinenbau zu beseitigen hat. Zunächst wird beim Kurbel- 
antrieb die Hauptbewegung der Maschine stets ungleichförmig, und zw^eitens 
erfolgt ihr Vor- und Rücklauf mit gleicher Geschwindigkeit (Fig. 56). Die 
Ungleichförmigkeit in der Hauptbewegung beeinflußt aber die Arbeitsweise 
der Maschine, so daß ein gleichmäßiger Schnitt selten erzielt wird. Für 
den Antrieb besserer Werkzeugmaschinen ist daher das einfache Kurbel- 
getriebe auszuschließen. Höchstens wäre es bei kurzhübigen Arbeits- 
maschinen, wie Stemmaschinen, Pressen, Gattersägen usw. anzuwenden. 

Das yerbesserte Karbeigetriebe. 

Die Ursache der ungleichförmigen Hauptbewegung liegt darin, daß 
die beiden Totpunkte der Maschine !/\ und T^ die Wendepunkte der Haupt- 
bewegung sind, in denen die Geschwindigkeit c = v . sin a = ist. In- 
folgedessen hat die Maschine in der ersten Hubhälfte den Gang zu be- 
schleunigen und in der zweiten wieder zu verzögern (Fig. 56). Dieser 




\ 



Sdf/titen 
u Nab'iH J 



Fig. 56. Schema des Eurbelantrlebes. 

Ständige Wechsel von Beschleunigung und Verzögerung läßt einen glatten 
Schnitt selten zustande kommen. 

Ein Mittel, um diese Geschwindigkeitsverhältnisse zu verbessern, 
wäre, den Gang der Maschine gegen Hubmitte etwas zu verzögern und 
gegen Hubende zu beschleunigen. Durch diese Arbeitsweise würde die 
Schnittgeschwindigkeit ziemlich gleichförmig ausfallen, die Maschine aber 
in den Totpunkten schnell umsteuern. Dieser Gedanke läßt sich durch 
ein Vorgelege aus unrunden Rädern verwirklichen. Es ändert stetig 
seine Übersetzung, so daß die Kurbel zwar ungleichförmig arbeitet, der 
Tisch aber sich ziemlich gleichförmig bewegt. Einen Antrieb nach obigen 
Gesichtspunkten zeigt das Kurbelgetriebe mit einem Vorgelege aus 
einem Ellipsenrade und einem exzentrischen Stirnrade in 

Fig. 57. Das Getriebe steuert in 7\ und T^ schnell um mit — und ver- 

r. ^ 

zögert gegen Hubmitte mit -5- den Gang der Maschine. Dieser Vorgang 

wiederholt sich beim Vor- und Rücklauf. Das Getriebe wird daher bei 
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Langlochbohrmaschinen, die beim Vor- and Rttcklauf arbeiten, anzuwenden 
sein. Das Konstruktionsgesetz für dieses Getriebe ist: 

rx + Bi = r^ + B^ = rn + Bn = E. 

Der Umfang des Stirnrades mufi dabei gleich dem halben Umfang des 
Ellipsenrades sein. 

Bei den meisten Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegun^ 
ist nicht nur die Schnittgeschwindigkeit zu verbessern, sondern auch der 




Flg. 57. Antrieb der Langlochbohrmaschine. 

Eücklauf zu beschleunigen. Beide Bedingungen sind erfüllt, sobald das 
Vorgelege aus zwei gleichen Ellipsenrädern E besteht, die sich um 
einen ihrer Brennpunkte drehen (Fig. 58). Diese Räder bewirken durch ihre 

Oöe/weff Üöe/weff 




£-f///pse/rrader 
Flg. 58. Knrbelantrleb mit EllipBenrädem. 



sich stetig ändernde Übersetzung, daß die Maschine etwa gegen Mitte 
Arbeitslauf durch -^ ihren Gang etwas verzögert, in den Totpunkten 
aber mit ^- schneller umsteuert und ihren Rücklauf mit -^ stark be- 
schleunigt. 

Die unrunden Räder sind jedoch alle infolge ihrer mangelhaften 
Herstellung mit einem unruhigen Gang behaftet. Sie entsprechen den 
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erhöhten Anforderungen der Neuzeit nicht mehr und stehen nur noch 
vereinzelt in Anwendung. 

Die Knrbehehleifen. 

Das zweite Mittel, um beim Kurbelantrieb die Schnittgeschwindigkeit 
zu verbessern und den Rücklauf zu beschleunigen, wäre, für den Arbeits- 
gang der Maschine den größeren 
Kurbelweg ^ jB zu nehmen und für 
den Rücklauf den kleineren Weg 
BA (Fig. 59). Die gleichförmig 
rotierende Kurbel würde gewisser- 
maßen einen Uhrzeiger bilden und 
die von ihr durcheilten Winkel a 
und ß ein Zeitmaß für die Dauer 
von Arbeitsgang und Rücklauf. 
Wäre z. B. a = S ß, so würde der 
Rücklauf der Maschine auf das drei- 
fache beschleunigt. Dieser Gedanke 
liegt den Kurbelschleifen zugrunde. 

Sie können als Kurbelschwinge oder auch als Umlaufschleife gebaut sein, 
je nachdem die Schleife sich um einen Punkt außerhalb oder innerhalb des 
Kurbelkreises bewegt. 

Die Umlaafsclileife oder rotierende Knrbelsehleife. 

Die Kurbel rotiert gleichförmig um den Zapfen A (Fig. 60) und 
die Schleife um den Zapfen B, der um e exzentrisch an A sitzt, aber 




Diagrstnra fllr ^ — o 




Fi^. 60. Schema der ümlanfschlelfe. 

innerhalb des Kurbelkreises. Auf dem Hube nach rechts bewegt sich 
die Schleife aus ihrer linken Totlage T^ in die rechte T^, während die 
Kurbel den größeren Winkel a durcheilt. Auf dem Hube nach links geht 
die Schleife von T^ nach T^ zurück, und die Kurbel durchläuft den kleineren 
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Winkel ß. Da beide Winkel Zeitmaße sind, so ist der Hub der Maschine, 
der dem größeren Kurbelwinkel a entspricht, als Arbeitsgang zu nehmen 
und der von ß als Rücklauf. Der Einfluß dieser Bewegungsverhältnisse wird 
der sein, daß der Arbeitsgang der Maschine infolge der größeren Zeitdauer 
sich langsam und gleichmäßiger vollzieht während der Rücklauf stark 
beschleunigt wird. 

Die KarbelBeliwiii|r<) oder OBiilllereiide Kurbelschleife. 

Bei der schwingenden Kurbelschleife dreht sich die Kurbel gleich- 
förmig um A (Fig. 61), und die Schleife schwingt um B außerhalb des 
Kurbelkreises. Schwingt diese Schleife aus ihrer linken Totlage 7\ in die 
rechte T^, so durcheilt die Kurbel den größeren Winkel a und beim Rück- 
gang von T^ nach T^ den kleineren Winkel ß. Aus denselben Gründen 




Fig. 61. Schema der EurbelBchwlnge. 



wie vorhin, ist auch hier der Hub der Maschine während des Winkels a 
für den Arbeitsgang und der w^ährend des Winkels /? für den Rücklauf 
zu nehmen. 

Durch ihre Grundform gewähren daher die Kurbel schleifen den Vor- 
zug einer ziemlich gleichförmigen Schnittgeschwindigkeit der Maschine und 
eines beschleunigten Rückganges. Das erreichbare Höchstmaß der Be- 
schleunigung ist bei der Umlauf schleife = ^/g, bei der Schwinge = ^/g. 
Üblich ist jedoch bei der ümlaufschleife nur */- und bei der Schwinge */^ 
auszuführen. 

Der beschleunigte Rücklauf ist nicht das einzige Mittel, die tote 
Arbeitszeit der Maschine zu kürzen. Ihre Überwege, die für den An- und 
Auslauf des Tisches oder des Stößels erforderlich sind, müssen ebenfalls 
möglichst knapp bemessen sein. Aus diesem Grunde ist der Hub der 
Maschine jedesmal der Hobellänge L des Werkstückes anzupassen: 

Hub = L + fi + i2. (Fig. 62.) 
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Dabei kann beim Kurbelantrieb infolge der zwangläufigen Umsteuerung 
der Auslauf l^ sehr klein sein, während der Anlauf i^ für das Schalten der 



- Schrrrfh^i'c/rtung 



Veberwea 



Werkstück 



h\^ 



Fig. 62. 



►i^. 



Ueberwe^ 



Werkzeuge etwa ^/^ bis ^/g der Kurbelumdrehung in Anspruch nimmt. 
Dieser verhältnismäßig große Kurbelweg ist auch ein Nachteil des Kurbel- 
getriebes. 

Der Yerstellbare Karbelzapfen. 
Um den Hub der Maschine regeln zu können, ist der Kurbelzapfen 
verstellbar einzurichten. Hierzu ist in Fig. 63 bis 65 der stählerne 
Zapfen a in einer Nut der Kurbel geführt. Zum Festklemmen ist er als 
Hohlzapfen ausgebildet, der durch die Schraube b gehalten wird. Um den 
Hub einzustellen, ist daher die Mutter m zu lösen und der Zapfen zu ver- 



SchniU A-ß 







■^^/ 



Fig. 63 bis 65. Verstellbarer Knrbelzapfen. 

schieben. Die Versteilvorrichtung wird häufig benutzt, ist aber meist 
wenig zugänglich, so daß sie von außen bedient werden muß. Diese Auf- 
gabe ist durch eine Stellschraube A gelöst, die in der Kurbel durch das 
eingesetzte Paßstück c gehalten wird. Sie faßt den Schraubenkopf c mit 
Gewinde und verschiebt den Kurbelzapfen, sobald sie mit ihrem Vierkant 
gedreht wird. 

Die praktische Anwendung des Kurbelgetriebes. 

Die praktische Anwendung des Kurbelgetriebes bietet im Ver- 
gleich zum Zahnstangen- und Schraubenantrieb den Nachteil, daß mit 
jedem Hubwechsel ein Druckwechsel im Gestänge auftritt. Dieser nimmt 
zu mit der Größe ies Hubes und der Inanspruchnahme der Maschine. 
Infolgedessen bietet das Kurbelgetriebe bei schweren Maschinen keine ge- 
nügende Sicherheit für ruhigen Gang. Mit der Größe des Hubes wächst 
auch die Ungleichförmigkeit in der Hauptbewegung, wodurch ein glatter 
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Schnitt schwer möglich ist. Die Anwendung des Kurbelgetriebes ist daher 
nur auf leichte Feil- und Stoßmaschinen zu beschränken. Ein Vorzug, 
den allerdings der Kurbelantrieb mit sich bringt, ist die zwangläufige 
Umsteuerung der Hauptbewegung und ihre scharfe Hubbegrenzung, die 

-^- 




bei dem Zahnstangen- und 
Schraubenantrieb eine gute 
Umsteuerungsvorrichtung er- 
fordert. 

Bei der praktischen 
Ausführung ist die U m 1 a u f - 
schleife (Fig. 66 bis 68) 
als Kurbelarm auszubilden, 
der sich um den Zapfen z 
dreht. An der Vorderseite be- 
sitzt dieser Arm die Führung 
für den verstellbaren Kurbel- 
zapfen Z und auf der Rück- 
seite diejenige des sich hin sc/fuö£n^e ffjf 
und her verschiebenden M*JJ 

Steines «. Die Länge dieser 
letzten Führung ergibt sich 

durch die senkrechten Stellungen der Kurbel, in denen der Stein « beider- 
seits nicht anstoßen darf. Der Antrieb der Schleife erfolgt von der als 
Zahnrad ausgebildeten Kurbel vom Radius r. Diese ist um e exzentrisch 
zur Schleife gelagert, so daß sie beim Hin- und Rückgang der Maschine 
verschiedene Wege durcheilt. Der Antrieb vollzieht sich dabei in der 
Weise, daß das Zahnrad durch den Zapfen z^ die Schleife mitnimmt, wo- 
bei sich der Stein 9 in seiner Führung hin und her bewegt. Die hier- 



FiK. 66bi8 68. Umlaufschlelfe. Rad 2: « = 54, lf=: 4,5. 
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durch entstehende, ungleichförmige Drehbewegung der Schleife wird in der 
bekannten Weise durch die Schubstange auf den sich geradlinig be- 
wegenden Tisch oder den Stößel der Maschine übertragen. 

Die Kurbel schwinge (Fig. 69 bis 71) ist praktisch als schwingen- 
der Hebel auszuführen, in dem sich der Stein des Kurbelzapfens auf- und 







abwärts verschiebt. 
Die Lälnge dieser 
Führung ergibt läich 
a^ch hier durch die 
senkreelit-en Stel- 
lungen der KurbeL 
Letzt<^re ist wieder 
als Zahnrad i^ aus- 
gebildet, in dem der durch die 
Schraube % mit Muttergewinde ver- 
sehene Kurbelzapfen verstellt wird. 
Um dabei den Hub der Maschine 
von außen regeln zu können, wird 
die eigentliche Stellschraube n durch 
2 Kegelräder und' die Spindel a 
bedient. Letztere ist mit dem vor- 
deren Vierkant zu drehen, so daß 
die Stellschraube den Kurbelzapfen 
einstellt. Zum Verriegeln dieser 
Nachstellung ist der Handschlüssel anzuziehen, der a festhält. Der Antrieb 
gestaltet sich in der Weise, daß das durch den Stufenriemen betätigte 
Rad r^ die Kurbel JB^ treibt. Diese erzeugt hierdurch die hin- und her- 
schwingende Bewegung der Kurbelschwinge, wobei letztere den Stößel 
mitnimmt. Die Schwinge besitzt infolge ihres kleineren Schwingungsbogens 
den Vorzug, daß sie sich in das Gehäuse der Maschine bequem einbauen 
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Scäm^?^ 



Flg. 69 bis 71. Knrbelschwinge. 
Räder: «i = 13, *i = 82, K = 4,5. 
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läßt (Fig. 503 und 504), während die Umlaufscheibe infolge ihres größeren 
Ausschlages frei liegen muß (Fig. 505). 

2. Die Umsteuerungen oder die Wendegetriebe. 

Der Antrieb der geraden Hauptbewegung durch Zahnstange oder 
Leitspindel bedarf für den Wechsel von Vor- und Rücklauf einer be- 
sonderen Umsteuerung. Die Aufgabe dieser Umsteuerung ist daher, den 
Richtungswechsel der Hauptbewegung hervorzubringen und gleich- 
zeitig für eine größere Leistung der Maschine den Rücklauf zu be- 
schleunigen. 

Der Richtungswechsel wird durch Umsteuern der Maschinenwelle 
mittels Riemen (Riemenumsteuerung) oder Räder (Räderumsteuerung) 

erreicht und der beschleunigte 
Rückgang durch eine ent- 
sprechend kleinere Übersetzung 
in dem Rücklaufgetriebe. 

Die Riemenu ms teuer ung 
erfordert das abwechselnde Ar- 
beiten von 2 Riemen, und zwar 
eines offenen und eines ge- 
kreuzten Riemens. Hierzu sind 
beide Riemen vor jedem Hub- 
wechsel auf die entsprechenden 
Fest- und Losscheiben zu ver- 
schieben. An diese Riemen- 
verschiebung sind jedoch einige 
Bedingungen geknüpft, die für 
ein sanftes Umsteuern der Ma- 
schine zu beachten sind. Soll 
nämlich die Umsteuerung mög- 
lichst stoßfrei arbeiten, so hat 
die Riemengabel zuerst den ar- 
beitenden Riemen auf die Los- 
scheibe zu bringen und hierauf den zweiten Riemen auf die feste Scheibe. 
Hierdurch gewinnt der Tisch Zeit für einen ruhigen An- und Auslauf. 
Dieser Grundsatz ist sowohl bei der gleichzeitigen Verschiebung beider 
Riemen durchzuführen, als auch bei der aufeinanderfolgenden Riemen- 
verschiebung. 

Verschiebt die Umsteuerung beide Riemen gleichzeitig durch eine 
geraeinsame Steuerstange (Fig. 72), so erfordert dies Losscheiben von 
mindestens der doppelten Riemenbreite. Nur unter dieser Voraussetzung 
gelangt der zurzeit arbeitende Riemen auf die Losscheibe, bevor der 
andere seine feste Scheibe erreicht. Diese breiten Losscheiben sind aber 




/tfascAüfeffur/Ze 



Flg. 72. Schema eines Riemenwendegetriebes. 
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bei einer gedrängten Konstruktion hinderlich. Die Riamenverschiebong 
selbst beansprucht große Kiemenwege, die bei dem ständigen Hubwechsel 
einen großen Verschleiß des Riemens und einen beträchtlichen Arbeits- 
aufwand der Maschine verursachen. Aus diesen Gründen erscheint es 
praktischer, die Riotnen durch je eine Riemengabel nacheinander zu 
verschieben. 

Bei der aufeinanderfolgenden Riemen Verschiebung wird daher 
zuerst der jeweilig arbeitende Riemen verschoben, so daß beide noch 
kurze Zeit auf der Losscheibe liegen. Der Tisch gewinnt hierdurch Zeit, 
ruhig auszulaufen, bevor der andere Riemen umsteuert. Riemenwende- 
getriebe, die nach diesen Gesichtspunkten gebaut sind, besitzen daher 
kleine Riemenwege und schmale Scheiben von etwas mehr als der einfachen 
Riemenbreite. Ein wichtiger Faktor für ein schnelles und sicheres Um- 
steuern ist auch eine hohe Riemengeschwindigkeit. Diese ver- 
mindert den Widerstand an der Scheibe, so daß die Riemen beim Um- 
steuern schneller durchziehen können. Die Praxis steigert daher die 
Riemengeschwindigkeit vielfach auf die 40 — 50 fache Schnittgeschwindigkeit. 

Noch ein Wort über die Verwendung der beiden Riemen. Mit Rück- 
sicht auf die ungünstigere Inanspruchnahme des geschränkten Riemens 
empfiehlt es sich, diesen als Rücklaufriemen zu benutzen und den offenen 
als Arbeitsriemen. Diese Bestimmung läßt sich aber nicht immer streng 
durchführen. Bei größeren Übersetzungen bietet nämlich der gekreuzte 
Riemen eine größere Sicherheit in dem Antriebe, während der offene 
leicht schleift. Dieser Umstand zwingt häufig dazu, den gekreuzten Riemen 
als Arbeitsriemen zu verwenden. 

Ein Riemenwendegetriebe, das die beiden Riemen zugleich ver- 
schiebt, bringt Fig. 72. Steuert dieses in den Rücklauf um, so zieht die 
nach rechts gehende Riemenstange mit ihren Gabeln zuerst den offenen 
Riemen auf die lose Scheibe und etwas später den gekreuzten auf die 
feste Scheibe. Soll dazu der Rücklauf beschleunigt werden, so muß der 
gekreuzte Riemen auf einer kleineren Scheibe arbeiten als der offene. 

In der Neuzeit wird jedoch aus den bereits erwähnten Gründen die 
aufeinanderfolgende Riemenverschiebung allgemein bevorzugt. Sie ist bei 
den W^endegetrieben von Grafenstaden und Riemerschmied durch- 
geführt. 

Das Riemenwendegetriebe von Grafenstaden (Fig. 73) ge- 
stattet, die Maschine umzusteuern und ein- und auszurücken. Beide Riemen 
werden nacheinander verschoben, so daß jeder durch eine besondere 
Riemengabel bedient werden muß. 

Für die Riemenverschiebung besitzt das Getriebe ein Schild mit teils 
konzentrischen und teils exzentrischen Nuten, in die die Riemengabeln mit 
den Zapfen A und B eingreifen. Bei diesem Wendegetriebe ist daher zum 
Einrücken der Maschine das Schild nach links zu drehen. Die linke ex- 
zentrische Nut faßt dabei die Gabel 6, die den offenen Riemen auf die 
Hülle, Werkzeugmaschinen. 8. A.nä. 4 
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feste Scheibe f bringt. Die Gabel a verbleibt in ihrer Lage, da die 
rechte konzentrische Nut den Zapfen A nicht verschieben kann. Soli 
umgesteuert werden, so ist das Schild nach rechts zu drehen. Der offene 
Biemen wird dann zuerst zurückgeschoben. Kurz darauf faßt die rechte 



Arbe/tsnemeff 




Fig. 78. Blemenwendegetriebe von Gräfe nstaden. 



exzentrische Nut den Zapfen A^ so daß bei weiterem Rechtsdrehen die 
Gabel a den gekreuzten Riemen auf die Arbeitsscheibe f bringt. 

Das Riemenwendegetriebe von Riemerschmied (Fig. 74) be- 
wirkt in ähnlicher Weise das Umsteuern und das Ein- und Ausrücken der 
Maschine. 

Die Riemenverschiebung besorgt auch hier ein drehbares Schild mit 
den Zapfen A und 5, die abwechselnd eine Riemen gabel verschieben. Steht. die 



yekr. /f/em&r 



offener ff/emeff 




Scfff/d 



\y ^ f^ 

Flg. 74. Riemenwendegetriebe von Rlemerschmled. 

Maschine still, so liegen beide Riemen, wie in Fig. 74, auf den Losscheiben. 
Soll die Maschine eingerückt werden, so muß der offene Riemen auf die 
feste Scheibe kommen. Hierzu ist das Schild um 90^ nach links zu drehen. 
Der Zapfen A faßt dabei die Gabel «, die den offenen Riemen auf die 
Arbeitsscheibe bringt, w-ährend der gekreuzte liegen bleibt. Wollen wir 
umsteuern, so ist das Schüd nach rechts zurückzudrehen. Dabei führt 
zuerst A den offenen Riemen zurück, und nach 90^ faßt erst B die Gabel ft, 
die den gekreuzten Riemen auf die feste Scheibe bringt. Zum Stillsetzen 
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der Maschine ist das Schild in die gezeichnete Mittelstellung zurückzu- 
drehen. 

Verbindet man die beiden Schilder durch eine Stange mit der 
Steuerung des Hobeltisches, so lassen sich diese Wendegetriebe auch von 
der Maschine betätigen. Letztere wird daher selbsttätig umsteuern, da 
der Hobeltisch durch Hebelttbersetzung den Biemenwechsel jedesmal selbst 
vollzieht (Fig. 470). 

Wird bei diesen Biemenwendegetrieben beschleunigter Rücklauf ver- 
langt, so sind für Arbeitsgang und Rücklauf Scheiben von entsprechender 
Übersetzung einzubauen. So zeigt das Wendegetriebe von Riemerschmied 
(Fig. 74) im Vergleich zu Fig. 73 eine breite Festscheibe. Im Decken- 
vorgelege sind also für beide Riemen verschieden große Scheiben eingebaut. 



Aatneöfara&f 
Arbeäsgang 





Fig. 76. 

Der Arbeitsriemen läuft oben auf einer kleineren Scheibe und der Rflck- 
laufriemen auf einer größeren. 

Die Bäderumsteuerungen sind je nach dem Antriebe des Tisches 
als Stirnräder- oder als Kegelräder -Wendegetriebe auszuführen. Wird 
der Antrieb durch Zahnrad und Zahnstange bewirkt, so sind in der Regel 
die Stirnräderwendegetriebe anzuwenden und bei Schraube und Mutter oder 
Schnecke und Zahnstange die Kegelräderwendegetriebe. Der Bichtungs- 
wechsel wird bei den Stirnräderwendegetrieben in der Weise vollzogen, 
daß beim Arbeitsgang zwei Bäder und bei dem Bücklauf drei Bäder 
arbeiten (Fig. 75 und 76), von denen das Zwischenrad Ä die Maschinen- 
welle umsteuert. Für den beschleunigten Bücklauf ist die Übersetzung 

yr = -^ kleiner als Wa = —^ zu wählen. 

Ein derartiges Wendegetriebe zeigt Fig. 77. Es wird durch einen 
Riemen von der Transmission bedient. Für den Arbeitsgang, Stillstand 
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und Bücklauf der Maschine sind daher je eine Hiemenscheibe einzubauen, 
auf die der Riemen abwechselnd zu verschieben ist. Auf Grund dieser 
Anordnung wird der Riemen auf der losen Scheibe A mit dem Räderpaare 

— den Arbeitsgang vollziehen und auf der festen Scheibe C den Rücklauf, 



-R- 




Flg. 77. Stirnräder Wendegetriebe. 



wobei die Räder ß^, £3, 2?o arbeiten. Die Übersetzung ist demnach beim 

r /? 

Arbeitsgang y« = — ^ und beim Rücklauf ipr — -^ . 

Der Richtungswechsel läßt sich auch durch Stirnräder mit Innen- 
und AuÖenverzahnung erreichen. Mit Rücksicht hierauf ist in Fig. 78 




Flg. 78. Hohlrad- und Stlrnräderwendegetiiebe. 



als Arbeit^getriebe ein Hohlradgetriebe -— benutzt, das sich durch gute 

Eingriffsverhältnisse auszeichnet, und für den Rücklauf das Stirnräder- 

getriebe -5-. Das Zwischenrad des Rücklaufgetriebes ist also fortgefallen. 

Die Kegelräderwendegetriebe bauen sich in ähnlicher Weise 
auf. Für den Richtungswechsel genügt aber schon das abwechselnde 
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Arbeiten zweier Triebe r^ die auf den Gegenseiten des Hauptrades R^ 
angebracht sind (Fig. 79). Die Beschleunigung des Rücklaufs erfordert 
auch hier eine entsprechend kleinere Übersetzung. Diese läßt sich durch 

ein Doppelrad (Fig. 80) erreichen mit den Übersetzungen <pa—-^ und 

Bei dem schrägliegenden Schneckenantrieb fallen die Triebräder 



ffr = 



R. 



\*,6tf//sfi^^if 




¥\g 79. Kegelräderwendegetriebe. 



y\ und r.2 schon durch die Konstruktion verschieden aus, so daß das Wende- 
getriebe den Rücklauf mit ifr = —1- beschleunigt (Fig. 81). 

Ein allgemeiner Nachteil dieser Räderwendegetriebe ist das ständige 
Mitlaufen aller Räder. Dieses bedeutet theoretisch einen Arbeitsverlust. 







Flg. 80. Kegelräderwendegetriebe mit schnellem RUcklaof. 



Außerdem beansprucht die Riemenverschiebung große Wege und dem- 
zufolge einen großen Arbeitsaufwand. Prüft man sie auf ruhigen Gang, 
so arbeiten sie selten stoßfrei, da toter Gang in der Verzahnung nie ganz 
zu vermeiden ist. Bei jedem Hubwechsel werden daher mehr oder weniger 
starke Stöße auftreten. Aus diesen Gründen wird meistens die verbesserte 
Riemen Umsteuerung vorgezogen. 
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In neuerer Zeit versucht man vielfach, die Riemenverschiebung durch 
ein Kuppeln und Entkuppeln der Riemenscheiben oder Räder zu ersetzen. 
Zu diesem Zweck wäre, wie in Fig. 82, in das Kegelräderwendegetriebe 







Fig. 81. Kegebräderwendegetriebe mit schnellem RUoklanf. 



eine Kegelkupplung einzubauen. Sie müßte von der Maschine bedient 
werden und für den Arbeitsgang und den Rücklauf abwechselnd die Räder 



/totgi/ft 




Flg. 88. Kegelräderwendegetriebe. 

r^ und rj kuppeln. Die Vorzüge dieser Anordnung sind, daß das Wende- 
getriebe schnell und sanft umsteuert, und die Riemen besser geschont 
werden (siehe auch Fig. 506). 

3. Die Ausrückung. 

Die Aufgabe der Ausrückvorrichtung erstreckt sich auf das Aus- 
und Einrücken einer Arbeitsmaschine. Zu diesem Zweck ist beim Riemen- 
antrieb neben der festen Antriebsscheibe eine Losscheibe anzuordnen, auf 
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die der Riemen zum Ausrücken der Maschine zu verschieben ist. Hierzu 
besitzt der Bamag-Riemenausrücker in Fig. 83 eine Stange, die mit 
einer Gabel den Riemen faßt. Für die Handlichkeit dieses Ausrückers ist 
durch einen Winkelhebel gesorgt. Zieht man an einer der beiden Stangen, 
so wird durch einen einzigen Handgriff die Maschine in oder außer Tätig- 
keit gesetzt. Die Endstellungen der Gabel sind dabei durch die rechten 



ansrUcken 




Flg. 88. RiemenauBrücker. Bamag, Dessau. 

Anschläge festgelegt, die durch die obere Verbindung zugleich die Riemen- 
gabel führen. 

Wie bereits früher erwähnt, fordert die Massenfabrikation von ihren 
Werkzeugmaschinen vielfach Selbstauslösung, d. h. selbsttätige Aus- 
rückung. Sie verlangt, daß die Maschine sich stets an einer bestimmten Arbeits- 
grenze stillsetzt, und erreicht hierdurch die stets gleichen Arbeitslängen 
der Massenartikel. Eine derartige Selbstausrückung bietet noch den Vorzug, 
mehrere Maschinen durch einen Arbeiter bedienen zu können. Praktisch 
ist diese Selbstausrückung in der W^eise zu erreichen, daß die Verschiebung 
der Riemengabel durch eine kräftige Spiralfeder bewirkt wird. Dieses 
Prinzip ist in dem Deckenvorgelege in Fig. 84 und 85 durchgeführt. Zum 
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Einrücken der Maschine dient hier ein Handhebel c, der den Riemen rechts 
auf die feste Scheibe bringt und hierbei die Feder a anspannt. In dieser 
Stellung ist aber die Stange b, solange die Maschine arbeiten soll, gegen 
Zurückschnellen zu verriegeln. Diese Aufgabe übernimmt der durch Feder- 
druck schließende Riegel d, der die Stangengabel b festhält. Die Stlbst- 
auslösung vollzieht sich wie folgt: Ein verstellbarer Anschlag der Maschine 
zieht den Draht e nach unten und löst hierdurch den Riegel d aus. In 




Fi)?. 84 und S5.^) SelbBtsnsrUcker. Wanderer- Fahrradwerke, Chemnitz. 

diesem Augenblick wird die entriegelte Rieniengabel durch die Spiralfeder 
zurückschnellen und den Riemen auf die Losscheibe bringen. Durch diese 
Einrichtung wird sich die Maschine stets an derselben Grenze stillsetzen 
und von vornherein die gleichen Arbeitslängen festhalten. Sie bedeutet 
daher nicht nur einen Fortschritt für die Leistungsfähigkeit, sondern auch 
für die Genauigkeit der Arbeitserzeugnisse, ohne dabei von der Gewissen- 
haftigkeit des einzelnen abhängig zu sein. 

4. Die Schaltmechanismen oder Schaltsteuerung. 

Die Aufgabe der Schaltsteuerung einer Werkzeugmaschine ist, den 
Vorschub zu erzeugen und dessen Größe zu regeln. Je nach der Arbeits- 
weise der Maschine wird der Vorschub entweder vom Werkstück oder 
vom Werkzeug ausgeführt. Grundlegend für die Bauart der Steuerung 
ist die Art des zu erzeugenden Vorschubes. Wie bereits bekannt, kann 
der Vorschub entweder ein Dauervorschub oder ein Momentvor- 
schub sein. Die Maschinen mit rotierender Hauptbewegung arbeiten 
in der Regel mit einem Dauervorschub, der sich auf die ganze Dauer des 
Arbeitsganges erstreckt. Bei ihnen muß daher die Steuerung dauernd in 
Tätigkeit sein (Drehbank, Bohrmaschine usw.). Bei den Maschinen mit 
gerader Hauptbewegung darf infolge des leeren Rücklaufs der Vorschub 
erst in dem Moment beginnen, in dem das zu schaltende Werkzeug von 
dem zurücklaufenden Werkstück freigegeben wird; er muß aber beendet 
sein, bevor der neue Schnitt beginnt (Hobelmaschine, Stoßmaschine usw.). 

1) Riippert, Z. Ver. deutsch. Iiig. 1903, S. 1743. 
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■ 
Infolgedessen arbeiten diese Maschinen mit einem Momentvorschuh, so daß 

ihre Steuerung nur augenblicklich schalten darf. 

Die Schaltung dieser Dauer- und Momentvorschübe kann gerad- 
linig (Drehbank, Bohrmas;;hine), kreisfömig (Kundstoßen, Rundfräsen) 
oder kurvenartig (Fassondrehbänke) erfolgen. 

Die Steuerungsgetriebe zur Erzeugung der geraden Vorschübe 
sind, wie bei der geraden Hauptbewegung, Schraube und Mutter, Zahnrad 
und Zahnstange oder auch neuerdings Schnecke oder Zahnstange. Sie 
betätigen einen Schlitten, auf dem das zu schaltende Werkstück oder 
Werkzeug eingespannt ist. Bei der Kleinheit der Vorschübe kommt die 
große Übersetzung von Schraube und Mutter besonders zur Geltung. 
Dasselbe gilt von dem Schneckenantriebe der Zahnstange. Sie gewähren 
daher beide eine einfache Steuerung. Zahnrad und Zahnstange beanspruchen 
hingegen eine größere Räderübersetzung in ihrem Antriebe, um die Grenzen 
der Vorschübe einhalten zu können. 

Den kreisförmigen Vorschub erzeugen das Schneckengetriebe oder 
auch der Riemen- und Rädertrieb. Hierzu sei jedoch bemerkt, daß das 
Schneckengetriebe einer größeren Abnutzung ausgesetzt ist als Räder. 
Es besitzt aber in sich eine große Übersetzung, die bei den kleinen Vor- 
schüben sehr zu statten kommt, und beansprucht dazu wenig Raum. Diese 
Vorzüge sind für die Anwendung des Schneckengetriebes vielfach aus- 
schlaggebend. 

Der Antrieb der Schaltsteuerung erfolgt in der Regel von 
dem Hauptantriebe der Maschine aus, und zwar bei einem Dauervorschub 
durch Räder oder Riemen. Der Riemenantrieb besitzt den Vorzug, daß 
er gleitet, sobald der x\rbeitswiderstand eine außergewöhnliche Größe 
erreicht. Er bietet daher infolge seiner begrenzten Durchzugskraft eine 
gewisse Sicherheit gegen eine Überlastung des Werkzeuges und der 
Maschine. Für die schweren Schnitte* des Schnellstahles genügt der 
Riemenantrieb meist nicht mehr, weil bei der kleinen Riemengeschwindig- 
keit die Durchzugskraft versagt. An seine Stelle sind bereits die Ketten- 
und Räderantriebe getreten. Sie gewähren beide durch ihre Zwang- 
läufigkeit einen gleichmäßigeren und genaueren Vorschub und aus diesem 
Grunde auch glatte Schnitte. Der Räderantrieb wird sogar zur direkten 
Notwendigkeit beim Gewindeschneiden auf der Drehbank, um Gewindegänge 
von gleioher Steigung zu erhalten. 

Der Momentvorschub beansprucht eine Steuerung, die nur in dem 
geeigneten Augenblick schaltet. Erfolgt ihr Antrieb von der ständig 
rotierenden Hauptwelle, so ist das Antriebsmitt«! der vSteuerung eine 
Kurvenscheibe K (Fig. 86), die durch ihre zweckentsprechend geformte 
Nut ABC die Schaltung augenblicklich vollzieht. Solange nämlich der 
konzentrische Teil der Nut um den Rollenzapfen Z läuft, ruht die Steuerung. 
Sie tritt aber in Tätigkeit, sobald die Kurve ABC den Zapfen Z faßt. 
Bei einer linkslaufenden Scheibe K wird daher durch die ablenkende Nut 
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AB der Zapfen Z nach oben gehen und durch den einlenkenden Teil BC 
wieder zurückschwingen. Dieser kurze Ausschlag von Z verursacht 
während des oberen Hubwechsels der Stoßmaschine eine auf- und ab- 
spielende Bewegung des Gestänges d, die zum Schalten des Werkstückes 
zu benutzen ist. Sie darf aber nur in einer Richtung auf die Schalt- 
spindel S des Arbeitstisches übertragen werden, da sonst der Schlitten 
wieder zurückgeschoben und kein Vorschub zustande kommen würde. 





7^^)-^ 



^^^ 



Fig. 86. Steaerong der Stofimaschlne. 

Diese Aufgabe übernimmt ein Schaltwerk, dessen Schaltzahnrad auf der 
Steuerspindel S festsitzt, während die zugehörige Klinke mit dem frei 
drehbaren Hebel H verbunden ist. Die Steuerung wird daher auf dem 
Wege AB schalten, indem die Klinke gegen die Zähne des festgekeilten 
Rades drückt und so mit einem Ruck den Vorschub vollzieht. Auf dem 
Wege BC zieht sie die Schaltung wieder auf, d. h. die Klinke gleitet über 
die Zähne hinweg. Es wird also zuerst geschaltet, so daß der Stahl vor 
jedem neuen Schnitt richtig zur Ruhe kommt. 

Die Yerftnderang der Yorschubgröße. 

Die Leistung einer Werkzeugmaschine ist nicht nur ein Faktor der 
Schnittgeschwindigkeit sondern auch des Vorschubes. Die zulässige Größe 
des letzteren ist, in gleicher Weise wie die Schnittgeschwindigkeit, ab- 
hängig von der Härte des Arbeitsstückes, dem Querschnitt des Spanes 
(Schruppen, Schlichten) und der Schneidhaltigkeit des Stahles. Diesen 
Gesichtspunkten Rechnung tragend, hat der Konstrukteur für den Vorschub 
einen bestimmten Größen Wechsel zu schaffen. 
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Beim Riemenantrieb ist dieser Größenwechsel durch Stnfenscheiben 
zu erreichen. Die Anzahl der Vorschübe ist hierbei gleich der Stnfenzahl. 









s 



Sie läßt sich aber durch das gegenseitige Vertauschen zweier Scheiben 
verdoppelnj sobald diese verschieden groß und fliegend angeordnet sind. 
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Immerhin ist der Riemenwechsel lästig und zeitraubend, — ein Umstand, 
der ebenfalls bei der Bevorzugung des Räderantriebes mitgesprochen hat. 

Der Kettenantrieb gestattet praktisch nur einen Vorschubwechsel 
durch das Auswechseln von Rädern. 

Die Vorschubgröße ist beim Räderantrieb durch Wechselräder 
(Satzräder) zu verändern. Diese Räder sitzen vor der Bank auf ver- 
schiedenen Zapfen (Fig. 88). Das erste Rad r^ sitzt auf der Umsteuerwelle 
vom Wendeherz und das letzte r^ auf dem Kopf der Leitspindel. Die 
Zwischenräder r^, r, verlangen, um den Zahneingriff herzustellen, eine 
einstellbare Lagerung. 

Diese Einstellbarkeit ist meist durch eine Schere geboten, die auf 
der Schaltwelle, Leitspindel der Drehbank, drehbar sitzt und zur Aufnahme 
der verschieden großen Räder einen verstellbaren Zapfen Z trägt (Fig. 90). 



Ä?# 




FIr. 89. *) Auswechseln von Wechselrädem, Fig. 90. Auswechseln von Wechselrädern. 

In ihrer jeweiligen Arbeitsstellung ist die Schere durch eine Kreisnut und 
eine Schraube gegentlber dem Arbeitsdruck festzuklemmen. 

Das Auswechseln dieser Räder ist sehr zeitraubend und erschwerend 
für die Bedienung der Maschine. Eine geringe Zeitersparnis läßt sich 
hierbei durch eine geschlitzte Unterlegscheibe erreichen (Fig. 89). Durch 
den Schlitz ist die Scheibe, ebenso wie die Radhtilse, abzuziehen und 
wieder aufzustecken, sobald die Schraube nur um das Stück a gelöst wird. 

Noch etwas einfacher gestaltet sich das Auswechseln der Räder in 
Fig. 90. Der Zapfen Z ist hier am Kopfende auf die Schlitzbreite b der 
Scheibe ausgefräst. Letztere kann daher ohne weiteres aufgesteckt und 
weggenommen werden. Auch das Einstellen des Zapfens Z ist höchst einfach. 
Wird Z mit dem vorderen Vierkant nur ein wenig gelöst, so läßt er sich 
in dem Schlitz der Schere verschieben und gleich wieder festklemmen. 

Ein besonderer Fortschritt ist mit diesen Zeit sparenden Mitteln nicht 
erreicht. Den größten Zeitaufwand erfordert nämlich, die Räder >von den 



^) Ruppert, Z. Ver. deutsch. In^. 1904, S. 545. 
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einzelnen Zapfen wegzunehmen, aus dem Satz die passenden auszusuchen 
und wieder richtig aufzustecken. 

Will man diese Zeitverluste umgehen, so müssen die Wechselräder 
in der erforderlichen Anzahl gleich an Ort und Stelle gebrauchsfertig 
eingebaut sein. Soll z. B. die Drehbank 5 Vorschübe besitzen und diese 
stets gebrauchsfertig halten, so wären in den Antrieb der Leitspindel 
5 Wechselräderpaare von entsprechender Übersetzung einzubauen. Aller- 
dings müßte noch eine weitere Bedingung erfüllt sein. Von den 5 Eäder- 
paaren dürfte nämlich immer nur eins arbeiten, alle übrigen müßten leer 
laufen. Hierzu sind die Wechselräder in 2 Gruppen von festen und losen 
Rädern zu ordnen. Von der losen Gruppe muß aber das jeweilig 
arbeitende Rad mit der Welle zu kuppeln sein. Der Keil, der für ge- 
wöhnlich Rad und Welle verbindet, muß daher als Ziehkeil von einem 
Rade ins andere d^r losen Gruppe gezogen werden. 

Diese einzelnen Gesichtspunkte sind in dem Wechsel rädergetriebe der 
Werkzeugmaschinenfabrik E. Hettner, Münstereifel, Fig. 91, zum Ausdruck 
gebracht. Das Rad r^ wird vom Spindelstock aus betätigt. Auf I sitzt die 
Gruppe der festgekeilten Räder, auf II die der losen. Um von der losen 
Gruppe die Räder einzeln einrücken zu können, liegt in einer langen Nut 
der Welle II ein Ziehkeil *, der sich in II nach rechts und links ziehen 
läßt, und zwar ist hierzu der Ring r mit einem Handhebel zu verschieben. 
Der Keil k springt dabei durch Federdruck augenblicklich ein, sobald die 
Keilnut des betreffenden Rades vor ihm steht. Zum Ausrücken des Spring- 
keiles ist jedes Rad an der Stirn auf die halbe Keilbreite ausgedreht. 
Zieht man den Keil in diese Ringnut, so laufen die Räder lose, ohne die 
Leitspindel zu betätigen. Dieses Getriebe besitzt in sich schon 5 Vor- 
schübe, die durch die Übersetzungen -^ , -*- , -®-, -^ und -- ge- 

♦"« *ö *'? *'9 *"ll 

geben sind und durch i\^ über r^^ auf das Leitspindel rad r^^ gelangen. 
Die Zahl der Vorschübe läßt sich aber noch vermehren, sobald man r^ durch 
äußere Wechselräder nach Fig. 88 antreibt. Der Vorzug dieser Getriebe 
liegt darin, daß sich die 5 Vorschübe ohne großen Zeitaufwand an Hand 
einer Tafel leicht einstellen lassen. Die Räder selbst können in einen 
Räderkasten staubdicht und gefahrlos eingebaut werden. 

Die Ziehkeilschaltung erfordert allerdings für jeden Vorschub ein 
Räderpaar. Durch eine geeignete Gruppierung läßt sich aber die Zahl der 
Wechselräder noch wesentlich vermindern. So gewährt das Schaltwerk 
der Gruson-Säge (Fig. 553) bei nur 8 Räderpaaren 15 Vorschübe. 

Eine bedeutende Ersparnis an W^echselrädern ist auch zu erwarten, 
sobald man nur die obere Rädergruppe voll ausbaut, die untere Gruppe 
aber durch ein einziges verschiebbares Triebrad r^ (Fig. 188) ersetzt. 
Dieses Einzelrad müßte, um die verschiedenen Vorschübe zu erzeugen, auf 
jedes Rad der oberen Gruppe arbeiten können. Dies verlangt zunächst ein 
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Zwischenrad r^, das sich mit dem Einzelrade verschieben und, auf jedes 
der oberen Gruppe einstellen läßt. Dieser Weg, der eine allgemeine 




Verbreitung gefunden, wurde zuerst von Norton beschritten. Er verlangt 
z. B. für 15 Vorschübe 17 Eäder. 
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Der Größenwechsel wird bei Momentvorschüben durch 
verstellbare Zapfen erreicht. Diese sind, wie in Fig. 86, in einer 
Schleife des Gestänges geführt und durch Schraube und Mutter festzu- 
klemmen. 

Der BielitangBwecbsel des Yorsehnbes. 

Die Leistung einer Arbeitsmaschine wird sehr gesteigert, wenn sie 
nach beiden Eichtungen arbeiten kann. Die Zeitverluste zwischen den 
einzelnen Arbeitsperioden werden dadurch stark gekürzt und die Arbeitskräfte 
besser ausgenutzt. Vor allem aber wächst die Leistungsfähigkeit des 
Betriebes. Will man die Maschine vor- und rückwärts arbeiten lassen, so muß 
der Vorschub seine Richtung wechseln. Dieser Eichtungswechsel kann 
beim Riemenantrieb der Steuerung durch einen offenen und gekreuzten 
Riemen bewirkt werden. Allerdings ist dieser Weg sehr umständlich und 
nur gangbar, wenn die Umsteuerung des Vorschubes den Wendegetrieben 
der Hauptbewegung nachgeahmt werden kann. Viel handlicher ist das 
Einrücken eines oder mehrerer Zwischenräder. Dieses Prinzip ist auch in 
der Herzumsteuerung der Drehbank verkörpert, bei der durch ein 
Wendeherz entweder das Zwischenrad r^ oder beide Zwischenräder r^ und 
rg in den Antrieb der Leitspindel eingerückt werden (Fig. 87 und 88). Durch 
diese Zwischenräder wird, ohne die Übersetzung zu ändern, der Richtungs- 
wechsel vollzogen, so daß die Maschine vor- und rückwärts arbeiten 
kann. Steht z. B. das Wendeherz auf A, so ist nur r^ in Eingriff 
und die Leitspindel läuft rechts herum. Die Übersetzung ist hierbei 

SP== — • — • — •— = — • — •— . Rückt man das Wendeherz auf C ein, 

^« »"4 ^e »'s U »"6 ^H 
so arbeiten beide Zwischenräder. Die Leitspindel steuert infolgedessen 
um und schiebt den Support mit gleicher Geschwindigkeit zurück, da die 

Übersetzung wieder y = -^.-»-.^.^.^ = ^.^.^ ist. 

^S ^i **4 •'O *'8 ^4 ♦'e ^8 

Wie bei den Räderwendegetrieben der Hauptbewegung, so läßt sich 
auch der Vorschub mit Kegelrädern umsteuern. Eine derartige Umsteuerung 
läßt sich in der Weise erreichen, daß, wie in Fig. 92, die Räder r^, rg, r^ 
von der Drehbankspindel aus das Kegelräderwendegetriebe r^, r^, r, treiben. 
Die Räder des letzteren laufen leer, können aber durch die Kupplung k auf 
der Umsteuerwelle I gekuppelt werden. Zum Ein- und Ausrücken der 
Kupplung k ist am Spindelkasten ein Handgriff H vorgesehen (Fig. 92 und 
93), der durch das Exzenter E die Kupplung einstellt. Wird z. B. k auf 
r^ eingerückt, so läuft die ümst^uerwelle I in demselben Sinne wie die 
Arbeitsspindel. Rückt man hingegen k auf r, ein, so steuert I um. 
Diese beiderseitige Bewegung wird durch r^ über die Wechselräder in der 
Schere auf die Leitspindel übertragen. 

Der Richtungswechsel wird bei den Momentvorschüben durch Umlegen 
der Sperrklinke erreicht (Fig. 86). 
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Die Selbstaiisrflekaiiir d^s Yorsehabes« 

Namentlich die Massenfahrikation stellt hei ihren Arheitsmaschinen 
an die Konstruktion der Schaltsteuerang noch schärfere Bedingungen. 
Sie verlangt von ihr zum mindesten Selbstausrückung des Vor- 
schubes oder sogar Selbstumsteuerung. Um an toter Arbeitszeit zu 
sparen, ist mit diesem Umsteuern oder Ausrücken des Vorschubes viel- 



noch ein beschleunigter Rücklauf 
derartige Einrich- 



fach noch ein beschleunigter Rücklauf des Tisches zu verbinden. 
Eine 

tung einer Reinecker- 
Zahnstangenfräsmaschine 
zeigt Fig. 94. Für den 

Vorschub des Fräser- 
tisches ist hier ein Schnek- 
kengetriebe und für den 

schnellen Rücklauf ein 
Schraubenrädertrieb vor- 
gesehen Soll die Ma- 
schine selbst jedesmal den 
Tisch still setzen, so ist 
sein Antrieb vor jedem 
Hubwechsel durch den 
Fräsertisch selbst zu ent- 
kuppeln. Diese Aufgabe 
vollführt der Anschlag «, 
der gegen Ende Arbeits- 
gang den Gegenanschlag 
t»! mit der Steuerstange 
um l verschiebt. Dabei 
wird die Schneide des 
Schlosses k den Riegel u 
zurückdrücken, die Kupp- 
lung a aber zunächst noch 
eingerückt bleiben. Indem 
Moment, wo aber Schneide 
auf Schneide steht, voll- 
zieht sich die Ausrückung vollkommen selbsttätig. Sobald nämlich der Tisch 
nur ein wenig weiter läuft, springt der Riegel u durch den Druck der Feder 
augenblicklich auf die Mittelbrust von k ein. Mit dem Einschnappen des 
Riegels wird zugleich die Steuerstange mit einem Ruck weiter vorgeschoben, 
der Kupplungshebel herumgelegt und die Kupplung a ausgerückt. Etwaige 
Zwischenarbeiten können vorgenommen werden, bevor der Arbeiter mit einem 
Handhebel die Kupplung a für den Rücklauf in die Schraubenräder einrückt. 
Beim Rücklauf wird die Maschine in ähnlicher Weise den Tisch stillsetzen, 
und zwar mit dem Anschlage m^ und der zweiten Schneide von k. 
Hülle, Werkzengmasclilnen. 2. Aufl. 5 




Schraube/iräder 

r 



Schnecken- 
getriebe 



Flg. 94. 

Umstenerong des^Arbeltstlsches einer Fräsmaschine 

von J. £. Reinecker, Chemnitz. 
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Diese Konstruktion läßt sich auch in einfacher Weise als Selbst- 
umsteuerung ausbauen. Bei ihr mtLßte natürlich die Kupplung a direkt 
in das andere Getriebe überspringen. Hierzu wäre das Schloß k nur mit 
einer Schneide entsprechend auszustatten, so daß die Mittelbrust fehlte. 

Diese Einrichtungen sind in hohem Maße geeignet, die Arbeitsleistung 
einer Maschine zu heben. Sie nutzen Zeit und Arbeitskräfte in wirt- 
schaftlicher Weise aus und machen den Betrieb viel unabhängiger von 
der Person des einzelnen. Dem Arbeiter selbst fällt bei diesen ent- 
wickelten Maschinen nur eine bedienende Stellung zu. Derartige Vervoll- 
kommnungen an Arbeitsmaschinen bilden in vielen Fällen die Grundlage 
für einen lebensfähigen Betrieb, namentlich dort, wo der Wettbewerb 
scharfe Kämpfe führt. 
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Die Werkzengmaschinen mit rotierender 
Hanptbewegung. 



Prüft man die Werkzeugmaschinen mit rotierender Hauptbewegung 
auf ihre Leistung und die Güte ihrer Arbeit, so besitzen sie gegen- 
über den Maschinen mit geradem Schnitt zunächst den Vorzug einer 
größeren Leistungsfähigkeit. Sie arbeiten in der Eegel mit einem 
Dauervorschub, so daß sich ihre tote Arbeitszeit nur auf den einmaligen 
An- und Auslauf erstreckt. Bei der geraden Hauptbewegung hingegen 
verursacht der mit jedem Hubwechsel verbundene leere Eücklauf der 
Maschine große Zeitverluste und demzufolge eine geringere Leistung. 
Für die Güte der Arbeit spricht der mit der rotierenden Hauptbewegung 
verbundene ruhige und gleichmäßige Gang der Maschine. Bei ihrem 
Dauervorschub fällt das häufige Ansetzen des Stahles fort, was bei den 
Maschinen mit geradem Schnitt vielfach Erschütterungen verursacht und 
Werkzeug und Getriebe stark beansprucht. Eine besondere Bedeutung 
gewinnt bei den Maschinen mit rotierender Hauptbewegung die günstigere 
Wirkungsweise der sich bewegenden Massen. Sind die rotierenden Ma- 
schinenteile gut zentriert und ausgeglichen, so beeinträchtigen sie den 
Gleichförmigkeitsgrad der Maschine nicht. Die geradlinig sich bewegenden 
Teile hingegen vollziehen den Vorschub und erzeugen infolge ihrer ge- 
ringen Geschwindigkeit nur kleine Massendrücke, die auf den Grang der 
Maschine keinen Einfluß haben. Bei den Maschinen mit gerader Haupt- 
bewegung treten aber bei jedem Hubwechsel große Massendrücke auf, die 
nur durch eine schwere und kostspielige Bauart zu beherrschen sind. Die 
rotierende Hauptbewegung wird infolgedessen trotz ihrer größeren Leistung 
eine verhältnismäßig leichte Bauart der Maschine gestatten, ohne deren 
ruhigen Gang zu gefährden. Ein klares Bild bietet hier ein Vergleich 
einer Drehbank mit einer Hobelmaschine, die für gleiche Schnitte gebaut 
sind. Die Schnittgeschwindigkeit der Maschinen mit rotierender Haupt- 
bewegung kann im allgemeinen auch größer gewählt werden, vorausgesetzt, 
daß der ständig arbeitende Stahl dies zuläßt. Einen schönen Erfolg zeigen 
in dieser Hinsicht die Schnelldrehbänke, die in erster Linie für den 
leistungsfähigeren Schnellstahl eingerichtet sind. Aus gleichen Gründen 
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erklärt sich auch das Bestreben der Technik, die Maschinen mit geradem 
Schnitt, soweit als möglich, durch solche mit rotierender Hauptbewegung 
zu ersetzen. Ein treffendes Beispiel hierfür bietet die Fräsmaschine, die 
als Ersatz ftlr die Hobel- und Stoßmaschine überall warme Aufnahme ge- 
funden hat. 

1. Die Drehbänke. 

Eine unserer bewährtesten und wichtigsten Werkzeugmaschinen mit 
rotierender Hauptbewegung ist die Drehbank. Sie besitzt vor anderen 
Arbeitsmaschinen den Vorzug einer vielseitigen Verwendung, derzufolge 
sie mit Recht als die Universal maschine der Metallbearbeitung bezeichnet 
werden kann. Aus ihrem Urbilde, der Spitzendrehbank, ist eine Reihe 
von Spezialdrehbänken entstanden, die den gesteigerten Bedürfnissen der 
Praxis in vollendetstem Maße angepaßt sind. Einen besonderen Ansporn 
hat hier der Aufschwung der Massenfabrikation gegeben. Durch den 
starken Wettbewerb auf diesem Gebiete sind diese Spezialmaschinen zur 
direkten Lebensbedingung der Betriebe geworden. Als solche Spezialdrehbänke 
wären zu erwähnen : die Plan- oder Kopf drehbänke, die Revolverdrehbänke, 
die Fasson- und Unrunddrehbänke und andere. Ihre Konstruktionen be- 
ruhen jedoch alle auf demselben Grundgedanken. Nach diesem soll das 
Werkstück die rotierende Hauptbewegung und das Werkzeug den Vorschub 
vollziehen. 

Die verschiedenen Dreharbeiten. 

Die vielseitige Anwendung der Drehbank findet ihre Begründung 
in ihren zahlreichen Arbeitsverfahren. Ihre Hauptarbeit erstreckt sich 
wohl auf das Lang- und Plandrehen. Der erste Vorgang umfaßt 
das Abdrehen zylindrischer Arbeitsflächen. Hierbei wird das Werkzeug 
parallel zur Maschinenachse geschaltet {Längsgang). Die Späne werden 
daher nach einer Schraubenlinie geschnitten, deren Steigung gleich dem 

Vorschub der Maschine ist. 

^ f---- Y ^^* ^®°^ Langdrehen ver- 

-» A n.,^/^ z ^fTV wandt ist das Gewinde- 




WOmmlffff^ffoag-^ 



ße/istock schneiden. Dieses Ver- 

me-oj^^if fahren erfordert jedoch 

Flg. 95. Konischdrehen mit versetztem Reitstock. einen bestimmten Meißel- 

vorschub, der gleich der 
Steigung des zu schneidenden Gewindes sein muß. 

Das Konischdrehen ist ebenfalls ein Langdrehen, das sich 
jedoch verschieden handhaben läßt. Zum Abdrehen schlanker Kegel wird 
vielfach der Reitstock gegenüber dem Spindelstock verschoben (Fig. 95). 
Dieses Verfahren ist zwar handlich, aber nicht einwandfrei, weil die 
Spitzenlinie der Bank nicht mit der Mittelachse des Drehkörpers zusammen- 
fällt. Genaue Kegel sind infolgedessen schwer zu erreichen. Richtiger 
wäre es, den Meißel gleichzeitig mit einem Längs- und Planvorschub 
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arbeiten zu lassen, so daß bei einer Neigung von 1:25 auf 100 mm 
Längsgang 4 mm Plangang kämen (Fig. 95). Diese Methode ist aller- 
dings wenig üblich, weil sie bei gewöhnlichen Drehbänken bestimmte 
Übersetzungen in dem Plan- und Längszug verlangt. Ein bequemes und 
zugleich brauchbares Verfahren dieser Art ist das Konischdrehen nach 
dem Leitlineal. Bei ihm wird der in der Längsrichtung wandernde 
Stahl durch das geneigt stehende Lineal gleichzeitig in der Planrichtung 
vorgeschoben (siehe Fassondrehbänke). Für die massenweise Bearbeitung 
konischer Schäfte hat man bereits Spezialmaschinen gebaut (Fig. 96). Bei 
diesen sitzen Reit- und Spindelstock auf einer drehbaren Bettplatte, die sich 
auf die Neigung des zu drehenden Kegels einstellen läßt. Genaue Kreiskegel 
sind durch diese Konstruktion stets zu erreichen. Kurze Kegel werden 
meist von Hand gedreht. Hierzu ist der Obersupport auf die Neigung 
des Kegels einzustellen und der Stahl von Hand zu schalten. 

Das Plan- oder Freidrehen umfaßt das Abdrehen ebener Flächen 
(Stirnflächen von Naben und Flanschen). Bei diesem Vorgang ist der Vor- 




Fig. 96. Spezlaldi-ehbank für konlBcLe Schäfte. 

schuh normal zur Maschinenachse (Plangang), also radial zum Werkstück 
gerichtet. Die Späne werden daher nach einer Spirale geschnitten. 

Das Bohren läßt sich ebenfalls auf der Drehbank ohne weitere 
Abänderungen vornehmen. Zum Lochbohren können Reitstock und Spindel- 
stock benutzt werden. Beim Bohren mit dem Reitstock sitzt der 
Bohrer an dem Reitstock, so daß er durch Drehen des Handrades ge- 
schaltet werden kann. Das Werkstück hingegen ist am Spindelstock ein- 
gespannt und vollzieht mit diesem die Hauptbewegung. Dieses Verfahren 
ist nur bei kleinen Werkstücken möglich, die in einem Spannfutter oder 
einer Planscheibe einzuspannen sind. Sperrige Werkstücke müssen am 
Support festgespannt und mit dem Spindelstock gebohrt werden. Der 
Bohrer sitzt hierbei an der Spindel und erhält durch diese die Haupt- 
bewegung, während das Werkstück mit dem Support geschaltet wird. In ähn- 
licher Weise erfolgt auch das Ausbohren mit dem Bohrmesser (Fig. 97). 
Bei diesem Verfahren wird die Bohrstange zwischen den Spitzen ein- 
gespannt, während der Support den sperrigen Zylinder vorschiebt. Kleinere 
Buchsen werden hingegen in der Planscheibe oder einem Spannfutter be- 
festigt, wobei das Messer durch den Support geschaltet wird. 
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Außer diesen allgemeinen Dreh- und Bohrarbeiten gestattet die 
Drehbank noch eine ganze Reihe von Spezialarbeiten, wie Kugeldrehen, 



e-e** 
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Sp/fuMstock 




^ 



2^ 



\ßo/imesser 



3^8- 



/tenstock 



Fig. 97. Ausbohren eines Zylinders. 

Fassondrehen, Hinterdrehen von Fräsern und dergleichen. Allerdings er- 
fordern diese Arbeiten einige Abänderungen in der Konstruktion des 
Supports, wie sie bei den betreffenden Drehbänken besprochen werden. 

a) Die Spitzen- oder Supportdrehbank. 

Die Spitzendrehbank erfordert in ihrer Konstruktion für die rotierende 
Hauptbewegung des Werkstückes einen Spindelstock und für den 
geraden Vorschub des Werkzeuges einen Support. Sie trägt lange 
Arbeitsstücke zwischen zwei Spitzen, von denen der erste Körner im 
Spindelstock sitzt und der zweite im Reitstock. Für die handliche Be- 
dienung der Bank sind diese Konstruktionsteile auf dem Maschinenbett so 
anzuordnen, daß der Reitstock rechts und der Spindelstock links vom 
Dreher sitzt, und der Support sich zwischen beiden frei bewegen kann 
(Fig. 98 und 99). 

Der SpindelBtock. 

Die Aufgabe des Spindelstocks ist, die Hauptbewegung zu vermitteln, 
infolgedessen muß er zugleich Träger des rotierenden Werkstückes sein. 
In dieser Eigenschaft verlangt der Spindelstock eine Arbeitsspindel, von 
der der Antrieb des Werkstückes abzuleiten ist. Die Konstruktion dieser 
Arbeitsspindel ist jedoch gewissen Bedingungen unterworfen. Soll die 
Drehbank gute Arbeit liefern, so darf ihre Spindel unter keinen Umständen 
federn. Sie darf daher unter der Last des Werkstückes, des Meißeldruckes 
und des Riemenzuges nicht nachgeben, da die geringste Federung der 
Spindel Erschütterungen des Werkstücks verursacht und zu Unebenheiten 
in den Arbeitsflächen führt. Danach bildet eine kräftige Arbeits- 
spindel gewissermaßen die Vorbedingung für eine gute Drehbank. Die 

p. ^8 
Federung der Spindel ist bei einer Belastung von P kg: f = -^ — ^^ — =:• 

Diese Gleichung lehrt, die Spindel aus widerstandsfähigem Tiegelstahl her- 
zustellen, sie in dem Durchmesser möglichst kräftig und in der Länge 
recht kurz zu halten. Sehr zweckmäßig ist auch das Ausbohren der Spindel, 
weil man hierbei eine bessere Kontrolle über das Material gewinnt. Die 
hohle Spindel gewährt außerdem eine bessere Kühlung und ein leichtes 
Heraustreiben der Kömer (Fig. 115). 
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Eine weitere Forderung, die ebenfalls die Güte der Arbeit an den 
Spindelstock einer Drehbank stellt, ist die ruhige nnd un verschieb- 
bare Lage der Spindel. Sie 
darf unter dem Arbeitsdruck 
des Stahles weder Quer- noch 
Längsbewegungen erfahren. 
Um diese Bedingung zu er- 
füllen, muß die Spindel jeder- 
zeit ohne Spiel laufen, so 
daß sie nie schlagen kann. 
Diese Aufgabe fällt den Spin- 
dellagern zu. In ihnen müssen 
die Laufzapfen der Spindel 
allseitig schließen, ohne ihren 
leichten Gang einzubüßen. 
Gegenüber dem nach rechts 
oder links wirkenden Arbeits- 
druck muß die Spindel in 
ihren Lagern vollkommen 
festliegen, so daß sie sich in 
keiner Richtung verschieben 
kann. Nur unter diesen 
Voraussetzungen vermag die 
Drehbank gut zu arbeiten. 
Der größte Feind einer 
ruhig laufenden Spindel ist 
aber die Abnutzung in ihren 
Lagern. Durch diese be- 
kommt die Spindel Spiel und 
schlägt. Die weitere Auf- 
gabe des Konstrukteurs ist 
daher, den Verschleiß der 
Lager möglichst gering zu 
halten und ein Mittel zu 
schaffen, ihn jederzeit aus- 
gleichen zu können. Aus 

diesem Grunde sind zu- 
nächst die Laufzapfen der 
unter starkem Druck lau- 
fenden Spindel zu härten 

und sauber einzuschaben. Außerdem sind die Lagerschalen aus harter 
Phosphorbronze und bei größeren Beanspruchungen sogar aus Stahl zu 
wählen. Die Spindellager selbst sind möglichst lang zu halten und 
mit einer gut wirkenden Schmierung auszustatten. Um aber den un- 
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vermeidlichen Verschleiß ausgleichen zu können, ist die Spindellagerang 
nachstellbar einzurichten. Durch diese Nachstellbarkeit ist sodann die 
Möglichkeit geboten, den toten Gang der Spindel auszugleichen und den 
Flächendruck in den Lagern zu regeln, so daß ein Festbrennen und Bremsen 
der Zapfen vermieden wird, und die Spindel spielend leicht läuft. 

Die Mittel für eine nachstellbare Spindellagerung sind konische 
Laufzapfen oder konische Lagerschalen, die konzentrisch nachzu- 
ziehen sind. In dieser Form erfüllen die Spindellager noch einen weiteren 
Zweck. Für ein genaues Langdrehen muß nämlich die Spitzenhöhe des 
Reit- und Spindelstockes scharf übereinstimmen. Um diese auszurichten, 
können, sobald sich durch das Auslaufen der Lager die Spindel etwaa ge- 
senkt hat, die nachstellbaren Spindellager benutzt werden. 

Diese Gesichtspunkte sind den folgenden Lagerkonstruktionen zu- 
grunde gelegt. 





Fig. 100. 
iJchwanzlager mit konischem Lauf zapfen. 



Fig 101. 
Hauptlager mit konischem Laaf^apfen. 



Die konischen Lauf zapfen (Fig. 100 und 101) nehmen beim Drehen 
nach dem Spindelstock den nach links wirkenden Arbeitsdruck in beiden 
Lagern am Zapfenkonus auf. Beim Drehen nach dem Reitstock wirft sich 
der nach rechts wirkende Druck auf den Druckring am Hauptlager. Diese 
Festlegung genügt, da der Hauptdruck ja auf dem Reitstock lastet. Durch 
diese Lagerung ist demnach die Spindel nach beiden Richtungen festgelegt. 
Der spielend leichte Gang der Spindel läßt sich durch ein sachgemäßes Ein- 
stellen der Zapfen ausrichten. Diese gestatten auch, sobald sich ein 
Auslaufen der Lager bemerkbar macht, die Spindel und mit ihr die 
Spitzenhöhe der Bank wieder genau einzustellen. Ein praktischer Nachteil 
dieser Konstruktion ist allerdings das umständliche Nachstellen beider 
Lager. Da das Hauptlager stärker verschleißt, so ist auch das Schwanz- 
lager jedesmal mit einzustellen. Es besitzt hierzu eine verschiebbare Buchse, 
die durch die beiderseitigen Ringrauttem nachzustellen ist. 

Ein wirksames Mittel, um die Lagerkonen von dem Spindel druck 
teilweise zu entlasten und für die Spindel selbst einen leichteren Lauf zu 
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schaffen, wäre, in dem Schwanzlager eine gehärtete Druckschraube anzu- 
ordnen (Fig. 102). Dieses Lager erfordert allerdings beim Nachstellen 
eine ganze Menge Handgriffe, auch geht meist das Schwanzende der Welle 
für den Antrieb der Leitspindel 
verloren. Dafür gewährt es 
aber die beste Schonung der 
Spindellager, die erst nach 
langer Zeit wieder nachzustel- 
len sind. 

Eine sehr solide Spindel- 
lagerung führt auch die Firma 
H. Wohlenberg, Hannover, 
aus. Bei dieser Konstruktion ist 
die Spindel ebenfalls im Haupt- 
lager festgelegt, und zwar einer- 
seits durch den konischen Haupt- 
zapfen und auf der Gegenseite durch die Nabe des Zahnrades Äj (Fig. 103 
und 104). Der Zapfen wird hier durch Anziehen der Mutter m zum 
Schließen gebracht. Dabei legt sich das Zahnrad -ß^ gegen die Stirn des 
Lagers. Der nach links wirkende Spindeldruck verteilt sich auf die beiden 




Fig. 102. • 
EntlaBteteB Sohwanzlager. Lorenz, Ettlingen. 








i^i.:£i^^^£^i^ 



Flg. 103 nnd 104. Hanptlager. H. Wohlenberg, Hannover. 



kpnischen Zapfen und eine Druckschraube am Schwanzende der Spindel, so 
daß beide Lager ziemlich entlastet sind. Der nach rechts gehende 
Spindeldruck ruht aber auf der größeren Nabenfläche des Zahnrades. Zum 
Nachstellen der Spindel dient ein HakenschlUssel, der zwischen Stufen- 
scheibe und Rad Ä2 eingeführt wird. Um die Mutter gegen Zurückgehen 
zu sichern, sitzt im Zahnrade R^ ein federnder Stift, der in die Sperr- 
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Zähne von m eingreift. Dieses Lager gewährt außer den bereits erwähnten 
Vorzügen noch eine kurze Spindel, da die Mutter m keinen besonderen Eaam 
erfordert. Das Rad B^ bleibt dazu stets in derselben Ebene und kann 
sich nicht mit dem Vorgelege ecken. 

Soll die Arbeitsspindel mit zylindrischen Laufzapfen arbeiten 
und dabei den obigen Anforderungen genügen, so sind die Lagerschalen 
außen konisch zu gestalten und beiderseits durch Ringmuttern in dem 
geschlossenen Lagerkörper zu halten (Fig. 105). Das Einstellen der 
Spindel erfolgt hierbei durch ein Nachziehen der konischen Schalen, die 
durch einen Stift gegen Drehen zu sichern sind. Zur besseren Nach- 
giebigkeit sind sie bei b geschlitzt und am äußeren Umfang bei a noch 
mehrfach angeschnitten (Fig. 106). In dieser Form vermögen sich die 
Schalen beim Nachstellen dem Zapfen besser anzupassen. Für die 
Schmierung derartiger Lager bieten sich zwei Möglichkeiten. Bei oben 




/rofftsc/fe 
lagerschoM 



Fig. 106 und 106. Hanptlager mit zylindrischem Laufzapfen. Ludw. Loewe dbCo., Berlin. 
48 mm Spindeldnrohmesser. 

liegendem Schlitz kann das öl dem Zapfen direkt zugeführt werden 
(Fig. 92). Liegt der Schlitz unten, so ist der Lagerkörper als Ölbehälter 
auszubilden, das öl durch Filzeinlagen anzusaugen und durch diese dem 
Laufzapfen zuzuführen (Fig. 105). 

Die Aufnahme des nach rechts oder links wirkenden Spindeldruckes 
erfordert allerdings bei zylindrischen Laufzapfen ein besonderes D ruck lager, 
durch das die Spindel nach beiden Richtungen festgelegt ist (Fig. 107). Dieses 
Lager besteht aus drei gehärteten Druckringen, die aufeinander gleiten 
und den Spindeldruck aufnehmen. Von ihnen sitzt der mittlere Ring h 
durch die Feder f und die Mutter d fest auf der Spindel und rotiert mit 
dieser. Die äußeren Ringe a und c sind an der Überwurfmutter m und 
an der Lagerschale befestigt. Der nach links wirkende Spindeldruck 
wird daher von h auf a übertragen, während der nach rechts wirkende 
von c aufgenommen wird. Die Spindel ist demnach durch den mittleren 
Druckring h nach beiden Richtungen gehalten. Diese Lager gestatten 
daher, mit dem Hauptlager das Schlagen der Spindel auszugleichen und 
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mit dem Schwanzlager jedes Spiel in axialer Richtang zu beseitigen. Sie 
sind also bequemer in ihrer Handhabung. 

Ein theoretischer Nachteil der letzten Konstruktion liegt in der 
gleitenden Reibung, die sich aber durch ein Kugellager (Fig. 108) be- 




Flg. 107. Dracklager. 

Ladw. Loewe A Co., BerliiL 

35 mm Splndeldnrohmesser. 



Fig. 108. Kngeldracklager. 
H. H e 8 8 e nm U U er , Lndwlgshafen. 



seitigen läßt. Dieses Lager trägt, zwischen den einzelnen Druckringen je 
einen Kugelring. Eine ähnliche Ausführung zeigt auch Fig. 109. Bei 
ihr liegt das Kugellager innerhalb des Spindelkastens. Das Schwanzende 
der Spindel kann hierbei in voller Stärke durchgeführt werden, jedoch wird 
ihre freitragende Länge größer und das Lager selbst weniger zugänglich. 




Fig. 109. Eugeldmcklager. J. £. Relneoker, Chemnitz. 

Eine im Prinzip gleiche Festlegung besitzt die Spindel in Fig. 110. 
Bei dieser Lagerung nehmen die Druckringe a und b den nach links 
kommenden Spindeldruck auf und die Ringe c, d den nach rechts wirkenden. 
Von den Druckringen sind a und d an der Brücke befestigt, während c 
und b mit der Spindel rotieren. Zum Ausrichten der Spindel ist die 
Ringmutter r anzuziehen. Die Spindel wird sich dabei durch den Zapfen- 
konus im Hauptlager und durch die kegelförmige Laufbuchse L im 
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Schwanzlager einstellen. Diese Konstruktion besteht zwar aus einer Reihe 
von Einzelteilen, sie gestattet aber, die Spindel mit dem Schwanzlager 
auszurichten und festzulegen, so daß, wie in Fig. 104, das Hauptlager und 
mit diesem die freitragende Länge der Spindel ziemlich kurz ausfällt. 
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Fig. 110. Schw&nzlager. CoUet ä Engelhard, Offenbach. 

Die stärkere Beanspruchung des Hauptlagers hat veranlaßt, die 
Arbeitsspindel mit konischen und zylindrischen Laufzapfen einzubauen. 
Bei dieser Spindellagerung liegt die Nachstellbarkeit im Hauptlager, das 
zur größeren Steifheit der Spindel einen konischen Hauptzapfen besitzt 




tAp-£jp-^^ 



Sc/fn<af?z/a^er 
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Fig. 111 und 112. Wanderer Fahrradwerke, Chemnitz. 

(Fig. 111), Während der Schwanzzapfen zylindrisch ist (Fig. 112). Zum 
Ausrichten der Spindel ist meist nur das Hauptlager nachzustellen, während 
das konische Schwanzlager seltener einer Nachstellung bedarf. Der Spindel- 
druck wirft sich auf den konischen Hauptzapfen. Er besitzt zur Ent- 
lastung des Lagers noch 2 gehärtete Druckringe, so daß der Bund der 
Spindel mitträgt. 
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Neuerdings hat man die Güte der Spindellagemng noch durch die 
besser wirkende Ringschmierung erhöht, wie diese aus Fig. 113 ersichtlich 
ist. Zum Einlegen des ölringes ist der Deckel abnehmbar und der Zapfen 
an der Laufstelle des Einges etwas eingedreht. Dieses Lager schützt 
auch durch die übergreifenden Kappen die Zapfen gegen Staub und ist für 
schnell laufende Maschinen besonders geeignet. 

Bei allen leichten und mittelschweren Bänken können die Spindel- 
lager geschlossen ausgeführt werden. Beim Einbauen des Spindelstockes 
ist daher die Arbeitsspindel von vorn gleichzeitig in die Lager, Stufen- 
scheibe und Räder zu stecken. Um dieses Einfädeln zu erleichtem, ist 
die Spindel in ihrem Durchmesser mehrfach abzusetzen. (Fig. 115.) Bei 
schweren Drehbänken ist dieses Einbauen zu mühsam. Hier sind Stufen- 
scheibe und Räder zunächst auf die Spindel zu bringen, so daß letztere in 
die Lager hineingelegt 
werden muß. Zu diesem 
Zweck sind die Spindel- 
lager als Deckellager aus- 
zuführen. Auf ein voll- 
kommen konzentrisches 
Nachziehen wird hierbei 
manchmal verzichtet, so 
daß nur der durch den 
stärkeren Riemenzug er- 
zeugte Verschleiß der 
oberen Schale durch das 
Anziehen der Deckel- 
schrauben ausgeglichen 
werden kann. Der nach 
rechts oder links wir- 
kende Spindeldruck wird hierbei, wie früher, am Hauptlager durch Druck- 
ringe aufgenommen und am Schwanzlager durch eine Druckschraube 
(Fig. 114). Diese ist in einer Brücke gelagert, die durch Stehbolzen 
mit dem Spindelkasten verbunden ist. Aber auch bei schweren Plan- 
bänken findet man häufig einen konischen Hauptzapfen, der im Sinne der 
früheren Lager nachzustellen ist. ^ 

Ein Vergleich der konischen Laufzapfen mit den zylindrischen gibt, 
theoretisch betrachtet, den ersteren den Vorzug. Denn der Konus läßt sich 
gut einpassen, und er läuft sich auch gut ein. Er gibt einen kräftigen 
Spindelkopf, und die Spindel selbst läßt sich ziemlich genau ausrichten. 
Konische Zapfen sind vorzugsweise bei Drehbänken zu empfehlen, die viel 
zum Langdrehen benutzt werden. Bei diesen Arbeiten ist nämlich stets ein 
Druck vorhanden, der die Zapfen zum Anliegen bringt. Bei Fräsmaschinen 
sind sie häufiger zu finden, weil sie sich dem Morsekonus des Fräserdornes 
gut anpassen und dazu eine gut versteifte Spindel geben. Der Zapfen- 
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Fig. 113. Hanptlager (amerikaniBche Konstruktion). 
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konus beansprucht aber eine sachgemäße Wartung, weil er — zu stark an- 
gezogen — bremst und warm läuft. Das Einstellen der Spindel ist vielfach 
sehr umständlich, da es sich auf beide Lager erstreckt. Die letzten Punkte, 
in denen man auf die Zuverlässigkeit und Geschicklichkeit des Arbeiters 
angewiesen ist, hat viele Konstrukteure veranlaßt, zylindrische Laufzapfen 
zu nehmen, die sich sehr gut bewährt haben. Selbst Firmen, die mit 
konservativem Geist an ihren alten Modellen festhielten, haben sich diesen 




Fig. 114. Schwanzlager. Maschinenfabrik Grafenstaden. 

Neuerungen nicht verschließen können. So besitzen die neueren Dreh- 
bänke fast durchweg zylindrische Spindelzapfen. Das weitere Bestreben geht 
darauf hinaus, jedes axiale Spiel der Spindel durch eine leicht faßbare 
Mutter am Schwanzlager und jedes radiale Spiel durch Anziehen der 
Schalen ausgleichen zu können. 

Diese neueren Gesichtspunkte sind auch in dem Spindelstock der Firma 
Heidenreich & Harbeck, Hamburg (Fig. 115 und 116) verkörpert. 
Die Arbeitsspindel stützt sich hier nach links mit dem Rade r\ gegen 
den Druckring d^ am Schwanzlager. Nach rechts ist sie durch die 
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Mutter m und den Drnckring d^ am Schwanzlager festgelegt. Diese 
Mutter kann nach Abnehmen des Deckels leicht gefaßt werden und durch 
Nachziehen jedes axiale Spiel der Spindel beseitigen. 

Auch die neuere Wohlenbergsche Spindellagerung beruht auf den- 
selben Grundsätzen (Fig. 34). Die überaus kräftige Spindel ist hier nach 
links durch eine Druckschraube im Sinne der Fig. 114 festgelegt und nach 
rechts durch die hintere Mutter. 

Der Antrieb des Spindelstockes ist in seinen Grundzügen bekannt. 
NaQh diesen hat der Konstrukteur, um die Leistung der Drehbank voll 
ausnutzen zu können, bei seinem Entwurf die Schnittgeschwindigkeit den 
vorgeschriebenen Grenzen entsprechend einzuhalten und auf eine einfache 
Bedienung Eücksicht zu nehmen. 

An dieser Stelle verdient noch eine Bauart von Nicolaus Daniel 
Chard und William Lodge in Cincinnati erwähnt zu werden (Fig. 117 

und 118). Der Grundgedanke dieses 
Spindelstockes ist, die Arbeitsspindel 
von dem starken Riemenzuge zu ent- 
lasten, um einen möglichst ruhigen 
Lauf zu bekommen. Konstruktiv 
wäre dies dadurch zu erreichen, 
daß die Antriebsriemenscheibe auf 
einer Laufbuchse sitzt, die für sich 
in den mittleren Lagern läuft. Die 
Arbeitsspindel müßte dazu in der 
Laufbuchse etwas Spiel haben und 
von den äußersten Lagern getragen 
werden. Durch diese getrennte 
Lagerung wird die Spindel einen 
ruhigen Gang erfahren, da sie auch 
beim Schruppen von dem starken 
Eiemenzuge entlastet ist. Eine besondere Bedeutung gewinnt diese Entlastung 
erst fürs Schlichten . Um selbst größere Werkstücke ohneRädervorgelege 
schlichten zu können, ist die Riemenscheibe sehr breit gehalten, so daß 
der Riemen jederzeit gut durchzieht. Er arbeitet durch das Einschalten der 
rechten Kupplung unmittelbar auf die Hauptspindel. Es fallen daher die 
kleinen Unebenheiten in den Arbeitsflächen fort, die beim Schlichten mit 
Vorgelegen kaum zu vermeiden sind. Diese Bauart bedeutet daher einen 
anerkennenswerten Erfolg. Die Bank ist sowohl für das Schruppen als 
auch für das Schlichten größerer Werkstücke eingerichtet, und sie genügt 
selbst den höchsten Anforderungen auf gute Arbeit. Für schwere Schnitte 
besitzt der Spindelstock, wie die Fig. 117 zeigt, 3 ausrückbare Vorgelege. 
Sie sind durch Verschieben der beiden linken Vorgelegeräder einzeln 
einzuschalten. x\ußerdem hat das zugehörige Decken Vorgelege^) 6 Ge- 

^) WT 1907, S. 413. Hülle, Schnellstahl und Schnellbetrieb. 




Fig. 117 und 113. Spindelstock für Schnell- 
drehbänke. 
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schwindigkeiten, so daß sich die Zahl der Antriebsgeschwindigkeiten anf 
18 stellt. 

Der Reitstock. 

Der Reitstock hat mit dem Spindelstock die gemeinsame Aufgabe, beim 
Langdrehen zum Einspannen des Werkstückes zu dienen. Hierzu trägt er, 
wie die Arbeitsspindel, einen 
Körner (Reitnagel), der in das 
Werkstück eingesetzt wird. 
Aus dieser Handhabung folgt 
auch die innere Konstruk- 
tion des Reitstockes. Für 
das gerade Ansetzen des 
Körners erscheinen Schraube 
und Mutter mit Selbsthem- 
mung am besten geeignet. 
Ihre Anwendung gestattet 
jedoch zwei Formen, die bei 
dem Reitstock mit äufierer 
und innerer Spindel zum 
Ausdruck kommen. 

Bei dem Reitstock mit 
äußerer Spindel (Fig. 119) 
sitzt der Körner in der 
Schraube (Patrone), so daß 
die Mutter als Handrad aus- 
zubilden ist. Letzteres wird 
durch eine zweiteilige Scheibe 
gehalten, während die Pa- 
trone durch eine Feder / 
gegen Drehen gesichert ist. 
Auf diese Weise kann der 
Körner mit dem Handrade 
angesetzt werden, ohne daß 
ihn das rotierende Werkstück 
wieder zurückschraubt. Um 
aber ein ruhig laufendes 
Werkstück zu bekommen und 
die Feder f von dem stän- 
digen Druck zu entlasten, 
ist namentlich bei schweren 
Schnitten die Patrone in 
demReitstock festzuklemmen. 
Diese Klemmvorrichtung be- 
steht aus der Schraube s 

Hülle, WerkzeugmaBchinen. 8. Aufl. 
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und der Handmutter w, die den geschlitzten Reitstock zusammendrücken 
(Fig. 120). 

Der Reitstock mit innerer Spindel (Fig. 121) trägt den Körner in 
der als Patrone dienenden Mutter, so daß die Spindel gedreht werden 
muß. Letztere ist daher einerseits durch einen Bund und andererseits 
durch das Handrad gehalten. 




/fe/tstocAkörper 



Fljf. 121. Reitstock mit Innerer SplndeL Ludw. Loewe &, Co., Berllc. 
150 mm Spltzenböhe. 

Ein Vergleich dieser Ausführungen gibt der letzten den Vorzug, daß die 
Spindel geschützt liegt. Der Körner kann zum Auswechseln mit dem Handrad 
leicht herausgedrückt werden. Der Reitstock mit äußerer Spindel erscheint 
allerdings kräftiger und wäre wohl bei schweren Maschinen vorzuziehen. 

Der äußere Aufbau des Reitstockes gestaltet sich nach folgenden 
Gesichtspunkten. Vorbedingung für ein genaues zylindrisches Langdrehen 

ist bekanntlich die gleichachsige 
Lage beider Körner. Diese 
müssen in gleicher Horizontal - 
und Vertikal ebene liegen. Hier- 
zu werden Reitstockgehäuse und 
Spindelkasten zweckmäßig zu- 
sammen gehobelt, so daß diese 
Bearbeitung schon eine gleiche 
Spitzenhöhe sichert. Um aber 
die Körner bei sich einstellenden 
kleinen Differenzen wieder wagerecht ausrichten zu können, sind bekannt- 
lich die Spindellager nachstellbar. Zum Einstellen der Körner in die 
gleiche vertikale Ebene muß der Reitstock quer zum Bett verschiebbar 
sein. Hierzu ist der Reitstockkörper auf einer Bettplatte geführt und mit 
der Stellschraube s und der Mutter m quer zur Bank fein einzustellen 
(Fig. 122 und 123). Diese Feineinstellung kann in Fig. 93 auch mit dem 
Spindelstock vorgenommen werden. 

Mit der Querverschiebung dos Reitstocks ist noch eine weitere Be- 
dingung erfüllt. Beim Abdrehen schlanker Kegel ist bekanntlich der Reit- 
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Flg. 122. Querverschieb iing des Reitstockes. 
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Stock zu verstellen. Diese Einstellung läßt sich ebenfalls mit der obigen 
Spindel « vornehmen. 

Die Anordnung des Reitstockes auf dem Drehbankbett hat mit Rück- 
sicht auf die schwankende Spitzenlänge zu erfolgen. Um diese dem 
Werkstücke bequem anpassen zu können, ist der Reitstock auf dem Dreh- 
bankbett zu verschieben und festzuklemmen. Beim Ansetzen darf er aber 
seine Achsenrichtung nicht ändern. Infolgedessen ist der Reitstock wenig- 
stens auf einer Seite auf dem Bette zu führen (Fig. 124). Zum Fest- 
klemmen des Reitstockes können Schraube und Mutter benutzt werden, die 
beim Anziehen das Querhaupt gegen die inneren Bettwangen drücken 
(Fig. 98). Diese Konstruktion ist zwar umständlich in ihrer Bedienung, 
bei schweren Bänken ist sie aber stets anzuwenden, weil sich der fieitstock 
nicht so leicht lockern kann. 




Fig. 128 und 124. Festklemmnng des Reitstockes. 150 mm Spitzenhöhe. 

Weit bequemer ist allerdings die Exzenterklemmung (Fig. 123 
und 124). Sie besteht aus einer im Reitstock gelagerten Exzenterwelle E, 
die beim Umlegen des Handgriffs den Reitstock festklemmt, wobei sich das 
Querhaupt gegen die Bettwangen legt. 

Mit der gebräuchlichen Festklemmnng des Reitstockes ist allerdings 
ein kleiner Nachteil verbunden. Sobald nämlich bei eingespanntem Werk- 
stück der Reitstock nachträglich noch etwas auszurichten ist, muß die 
Klemmung gelöst werden. In diesem Zustande wird der Reitstock aber 
kippen oder zurückgedrückt. Dieser Übelstand ist durch ein einfaches 
Mittel zu umgehen. Klemmen wir nämlich nur die Bettplatte fest, so 
bleibt der Reitstock frei zum Verschieben. Allerdings ruht jetzt der ganze 
Druck auf der Führung, die entsprechend kräftiger auszubilden ist. 

Von der Breite des Reitstockes ist noch die nutzbare Drehlänge der 
Bank abhängig. Um nämlich den Support möglichst nahe an den Reit- 
stock kurbeln zu können, ist sein Gehäuse nur so breit zu wählen, daß 
die Führungswangen des Bettschlittens noch zu beiden Seiten des Reit- 
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Stockes Platz finden. Aach die Handlichkeit des Supports ist von der 
Form des Reitstockes abhängig. Um nämlich in der Nähe des Reitstockes 
den Obersapport aach senkrecht zar Bettplatte benatzen za können, ist 
das Reitstockgehäase nach hinten aaszaschweifen, and alle Griffe sind mög- 
lichst aaf die Rückseite za legen. 

Soll darch die Eonstraktion des Reitstockes die Güte der Arbeit 
nicht beeinflafit werden, so darf die Patrone nicht nachgeben. Sie ist 
daher recht kräftig za halten and namentlich bei schweren Schnitten fest- 
zuklemmen . Der Reitstock selbst darf darch den Gegendruck des Werk- 
stückes nicht kippen. Die Festklemmnng mafl daher möglichst vom liegen 
and bei schweren Maschinen sogar doppelt aasgeführt werden. 

Der Drehbankgnpport« 

Der Drehbanksapport dient für gewöhnlich als Einspannvorrichtang 
des za schaltenden Werkzeuges. Als Werkzeugträger muß er daher alle 
Vorschübe und Arbeitsstellungen des Stahles gestatten, die für die 
einzelnen Dreharbeiten notwendig sind. Neben diesem Grundsatz ist bei 
der Konstruktion des Supports auf eine einfache Handhabung, sowie auf 
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Flg. 125. Support oder Werkzeugträger. 180 mm SpitzeDhöhe. 

eine sichere Führung des Stahles als Vorbedingung für gute Arbeit be- 
sonders Rücksicht zu nehmen. 

Die erste Aufgabe, die verschiedenen Vorschübe des Stahles zu 
erzeugen, fällt dem Untersupport zu. Da sich beim Lang- und Plandrehen 
die Vorschübe kreuzen, so muß die Grundform des unteren Supports ein 
Kreuzschlitten sein. Von diesem ist der Bettschlitten für den Längsgang 
bestimmt und hierzu auf dem Drehbankbett geführt (Fig. 125). Der 
Planschlitten, der die Planvorschübe auszuführen hat, muß seine Führung 
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auf dem Bettschlitten erhalten, so daß sich ihre Vorschübe jederzeit recht- 
winklig kreuzen. 

Die zweite Aufgabe ist durch den Obersupport zu lösen. Er hat 
also den Stahl in die verschiedenen Arbeitsstellungen beim Lang- und Plan- 
drehen, Bohren, Eonischdrehen von Hand usw. zu bringen und auch 
hierin den Span anzustellen. Diese Arbeitsstellungen des Stahles verlangen 
zunächst einen drehbaren Stahlhalter, mit dem der Drehstahl in jeder 
Schnittstellung festgespannt werden kann. 

Eine besondere Aufgabe stellt das Konischdrehen mit dem Support. 
Bedingung hierfür ist, daß der Stahl parallel zum Kegelmantel, also schräg 
zur Bank geschaltet werden kann (Fig. 127). Dies ist aber nur möglich, wenn 
der Obersupport nach einer Gradteilung auf die Neigung des Kegels schräg 
einzustellen ist. Diese Gradstellungen des Supports verlangen daher als 
Grundlage für den Obersupport eine Drehscheibe, die in dem Planschlitten 
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Fig. 186. 



Flg. 127. 



zentriert und auf letzterem gegenüber dem Arbeitsdruck festgeklemmt werden 
muß (Fig. 126). Zum Schalten des Stahles in dieser schrägen Richtung ist 
der eigentliche Stahlhalter noch auf einem besonderen Werkzeugschlitten 
anzuordnen. Mit ihm kann auch der Stahl in einzelnen Arbeitsstellungen, 
wie beim Plandrehen, angesetzt und auch die Spanstärke eingestellt werden. 
In dieser Bauart ist der Support einfach zu handhaben. Der Längs- 
schlitten läßt sich durch Handrad and Zahnstangengetriebe einstellen und 
der Planschlitten durch die Planspindel. Die Drehscheibe gestattet, den 
Support beim Konischdrehen von Hand schräg zu stellen. Der Span selbst 
ist beim Langdrehen mit der Planspindel anzustellen, die zum Feineinstellen 
meist eine Mikrometerskala besitzt. Beim Plandrehen kann dies mit der 
oberen Spindel erfolgen. Die genaue Schnittstellung des Stahles läßt sich 
dabei mit dem drehbaren Stahlhalter ausrichten. 

Eine letzte Bedingung, die der Werkzeugträger noch zu erfüllen hat, 
ist seine richtige Konstruktionshöhe. Damit der Stahl in der Spitzenlinie 
angesetzt werden kann, ist die Bauhöhe des Supports der Spitzenhöhe der 
Bank anzupassen. Hierzu ist die Drehscheibe bei größeren Spitzen- 
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höhen kastenförmig auszubilden (Fig. 125), bei kleineren als ebene Platte 
(Fig. 128 bis 132). Bei der Formgebung der Bettplatte ist noch das Be- 
arbeiten größerer Drehkörper zu berücksichtigen. Bei großen Werkstücken 




muß nämlich der Obersupport weit nach vorn gekurbelt werden. Diese 
Einstellung verlangt, dem Bettschlitten auf der Vorderseite der Bank eine 
größere Ausladung zu geben (Fig. 125). 

Die sichere Führung des Stahles erfordert als Vorbedingung für 
ruhigen Gang einen Support von solider Bauart, der ohne Erschütterungen 
arbeitet. In seinen einzelnen Schlittenführungen ist, wie bei den Spindel- 
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lagern, jeder tote Gang zu vermeiden. Um letzteren ausgleichen zu 
können, sind bei allen Schlitten Stelleisten anzubringen (Fig. 125 bis 132), 
die durch Schrauben gehalten und anzudrücken sind. Die genaue Führung 
des Stahles erfordert noch eins: Um nämlich die Bettplatte gegen Ecken 
durch den einseitigen Zug der Leitspindel zu schützen, ist sie in langen 
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FIr;. 188 und 184. StahUialter. 

prismatischen Bahnen auf dem Bett zu führen. Sie besitzt daher eine 
H-förmige Grundform. 

Der Stahlhalter dient zum Festspannen des Drehstahles. Soll 
dieser ruhig arbeiten, so muß der Stahlhalter nicht nur kräftig gebaut 
sein, sondern auch dem Werkzeug eine sichere Auflage bieten. Der 
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Flg. 186 nnd 186. Stahlhalter. 

Stahl ruht für gewöhnlich auf dem Werkzeugschlitten. Er wird bei dem 
Z-förmigen Stahlhalter (Fig. 133 und 134) durch zwei Druckschrauben 
gehalten. In Fig. 135 und 136 besorgt dies eine Kl^mmplatte, die durch 
die Stellschraube angedrückt wird. Durch Drehen des Halters kann, wie 
bereits erwähnt, der Stahl in jeder Schnittstellung festgespannt werden. 
Beide Stahlhalt«r erfordern jedoch korrekt zum Schnitt geschliffene Werk- 
zeuge. Will man die richtige Schnittstellung des Stahles mit dem Stahl- 
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halter einstellen können, so erfordert dies eine bewegliche Auflage. 
Letztere ist in Fig. 137 und 138 durch den Meißelteller geschaffen, der 
mit einer Zylinderfläche in dem Ringe ruht, so daß der Drehstahl genau 
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Flg. 137 und 138. Stahlhalter. 

eingestellt werden kann. Bei langen Stählen lassen sich sogar mehrere 
derartige Stahlhalter hintereinander benutzen. Gegenüber schweren Schnitten 
bietet aber die letzte Konstruktion dem Werkzeug keine genügend ruhige 
Lage. In diesen Fällen sind Klemmplatten mit mehreren Druckschrauben 
vorzuziehen (Fig. 127). 

Die Stenernng des Supports. 

Um den Grundgedanken, die Leistung einer Maschine und die Güte 
ihrer Arbeit zu heben, in der Steuerung des Supports zu verkörpern, 
sind verschiedene Gesichtspunkte zu beachten. Soll die Bank selbsttätig 
arbeiten, so müssen die Vorschübe beim Lang- und Plandrehen von der 
Maschine selbst erzeugt werden, d. h. die einzelnen Vorschübe müssen 
Selbstgang haben. Diese Aufgabe fällt der Steuerung des Supports zu. 
Sie hat also beim Langdrehen den Längsgang des Supports hervorzubringen 
und beim Plandrehen den Plangang. Als Steuerungsgetriebe für den Längs- 
und Plangang dienen die sogenannten Längs- und Plan zu ge. Beide 
Züge müssen also selbsttätig und außerdem einzeln arbeiten können, 
so daß beim Plandrehen der Längszug auszuschalten ist und umgekehrt 
beim Langdrehen der Planzug. Diese Selbstzüge des Supports sind daher 
von der Leitspindel der Drehbank oder von einer Zugspindel einzeln an- 
zutreiben. 

Die Selbstzüge des Supports sind, da es sich um gerade Vorschübe 
handelt, durch Schraube und Mutter oder durch Zahnstange und Zahnrad 
zu bilden. Wird der Längszug durch Schraube und Mutter gebildet, so 
heißt die Bewegungsschraube Lei t Spindel. Von ihr ist auch der Antrieb 
des Planzuges zu vermitteln. Benutzt man ein Zahnstangengetriebe zum 
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Steuern des Supports, so ist es von einer glatten Triebwelle, der Zug- 
spindel, anzutreiben, die jetzt auch den Planzug zu treiben hat. 

Die Leitspindel ist in ihrer Anwendung zwar teurer, dafür gibt 
sie aber einen genaueren Vorschub als die glatte Zugspindel. Sie ist 
daher beim Gewindeschneiden stets anzuwenden. Einfache Drehbänke be- 
sitzen zum Steuern des Supports nur eine Leitspindel, die bei allen Dreh- 
arbeiten benutzt wird. Bei derartigen Leitspindelbänken (Fig. 98) 
wird daher die Leitspindel sehr angestrengt, so daß sie beim Grewinde- 
schneiden durch den Verschleiß der Mutter und der Spindel selbst später 
mangelhaft arbeitet. 

Die gesteigerten Ansprüche an die Leistung der Bank und die 
Güte ihrer Arbeit haben daher veranlaßt, neben der Leitspindel noch eine 
Zugspindel anzuordnen. Bei diesen Leit- und Zugspindeldrehbänken 




Klg. 139. Leit- und Zugspindeldrehbank. 210 mm Spitzenhöhe. J. E.Reineeker, Chemnitz. 

(Fig. 139) ist daher bei gewöhnlichen Dreharbeiten die Zugspindel zu be- 
nutzen und nur beim Gewindeschneiden die Leitspindel. Auf diese Weise 
schonen sie letztere und sichern für größere Betriebszeiten eine größere 
Genauigkeit des Gewindes. 

Außer den erwähnten Selbstzügen für den Längs- und Plangang muß 
jeder Support noch eine Handsteuerung besitzen für das Zurückkurbeln 
und Einstellen von Hand. Diese Handsteuerung besteht für gewöhnlich 
aus einem Handrade, das ein Zahnstangengetriebe bedient. Alle Züge der 
Steuerung sind in der Schloßplatte des Supports unterzubringen, die dem 
Dreher bequem zur Hand liegen soll. 

Die Leitspindeldrehbänke. 

Die Leitspindel erhält als Bewegungsschraube flaches oder Trapez- 
gewinde. Sie wird zweckmäßig dicht vor dem Bett gelagert, so daß sie 
unter der Bettwange geschützt liegt. In dieser Anordnung übt sie zwar 
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einen einseitigen Zug auf die Bettplatte des Supports aus, der sich aber 
um so weniger eckt, je näher man die Spindel an das Bett heranrückt, 
und je länger die Führungswangen der Bettpiatte sind. Im Innern des 
Bettes würde die Leitspindel diesen seitlichen Zug zwar beseitigen, dafür 
aber die Bedienung ihrer Selbstzüge erschweren. 

Die von der Leitspindel betätigten Selbstzüge sind in ihrer Kon- 
struktion mögliebst einfach und solide zu halten. Sie müssen schnell 
bedient werden können und auch ein irrtümliches gleichzeitiges Einrücken 
beider Züge ausschließen. Zum Schutz gegen Späne und zur Sicherheit 
des Arbeiters sind ihre einzelnen Triebräder verdeckt anzuordnen. Aus 
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Fig. 140 bis 142. Mntterschloß. 

diesem Grunde liegen die Selbstzüge zweckmäßig hinter der Schloßplatte 
ihre Ausrücker aber handlich auf der Vorderseite. Ist diese Anordnung 
nicht durchzuführen, so sind die Räder vor der Schloßplatte einzukapseln. 
Für den ruhigen Gang der Steuerung sind die einzelnen Getriebe in der 
Schloßplatte gut zu lagern und die Zapfen recht kräftig zu nehmen. Bei 
größeren Längen ist sogar eine Doppellagerung der Zapfen anzustreben. 
Der Längsgang des Supports erfordert für seinen Antrieb durch 
die Leitspindel eine Mutt«r, die beim Plandrehen zu öffnen und für das 
Langdrehen zu schließen ist. Kommt der Stahl an der Arbeitsgrenze an, 
so muß der Support mit einem Griff stillzusetzen sein. Die Leitspindel- 
mutter ist daher als Mutterschloß auszubilden (Fig. 140 bis 142). Zu 
diesem Zweck ist die Mutter in zwei Backen zerlegt, die zum Mitnehmen 
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des Supports in der Schloßplatte geführt sind. Durch den Schlüssel des 
Schlosses läßt sich die Mutter öffnen und schließen. 

Als Schlüssel kann eine Nutenscheibe dienen, in deren exzentrische 
Nuten die Stifte a der Backen fassen. Durch Drehen der vorderen Kurbel 
wird daher die Nutenscheibe das Schloß öffnen und schließen, indem die 
Nuten die Mutterbacken zurückschieben oder zusammenziehen. Bei diesem 
Mutterschloß ist zuerst der Schlüssel in die Schloßplatte einzubauen. Hierauf 
sind die Mutterbacken von oben und unten einzuführen, wobei die Stifte a 
die diametral ausmündenden Nuten des Schlüssels zugleich fassen. 

Eine zweite Schlüsselform bieten Schraube und Mutter (Fig. 143). 
Da sich die Backen a und b beim öffnen und Schließen entgegengesetzt 
bewegen, so ist die Schraube mit Rechts- und Linksgewinde zu versehen, 
so daß durch einfaches Drehen des Handschlüssels das Mutterschloß 
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Flg. 143. Mutterachloß. Wohlenberg, Hannover. 

bedient werden kann. Zahnrad und Zahnstange lassen sich ebenfalls als 
Schlüssel ausbilden. Zu diesem Zweck wäre in Fig. 140—142 die Nuten- 
scheibe durch ein Zahnrad zu ersetzen und jeder Backen auf der Gegen- 
seite mit einer Zahnstange auszustatten. 

Die Neuerungen an dem Mutterschloß sind auswechselbare Gewinde- 
backen mit besonderer ölzufuhr (Fig. 144 und 145). Zur Sicherheit für 
ruhigen Gang sind Stelleisten angebracht, die ein Nachstellen der Führung 
gestatten. Außerdem wird vielfach das Mutterschloß in ein- und ausge- 
rücktem Zustande durch Federdruck verriegelt (Fig. 180). Auch findet 
man häufig die Nutenscheibe mit geraden Schließnuten ausgeführt. 

Den Plan gang des Supports hat die Planspindel zu vermitteln, 
die hierzu ebenfalls von der Leitspindel anzutreiben ist. Für die Gestaltung 
des Planzuges bieten sich verschiedene Möglichkeiten. Der zunächstliegende 
Weg wäre, die Planspindel direkt von der Leitspindel anzutreiben. Das 
hierzu erforderliche Schneckengetriebe würde aber durch das große Kad 
den Planschlitten zu sehr hemmen und bei der Bedienung des Supports 
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hinderlich sein. Bei dem Planzuge ist daher stets ein kleines Planrad 
anzustreben, das sich in den Bettschlitten einbauen läßt (Fig. 128). Für die 
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Fig. 144 und 145. Muttei'scliloß. Braun A Bloem, üüsaeldorf. 

praktische Ausführung des Planzuges verbleibt somit nur der Antrieb 
der Planspindel durch Zwischengetriebe. 
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Die Konstruktion des Planzuges wird daher im wesentlichen von der 
Anordnung des ersten Zwischengetriebes abhängig sein. Sitzt dieses in 
der Ebene der Leitspindel, so ist das erste Getriebe ein Kegelrädertrieb. 
Kreuzt es hingegen die Leitspindel, so ist als erster Trieb ein Schrauben- 
räder- oder Schneckengetriebe einzubauen. Für den weiteren Aufbau des 
Planzuges kommen nur noch Stirnräder in Frage, welche die Bewegungs- 
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Fifir. 146. Schema einer Schlofiplatte. 
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Übertragung von dem ersten Zwischengetriebe auf die parallele Planspindel 
vermitteln. Demnach wird jeder Planzug aus einem Kegelräder- oder 
Schneckengetriebe und einer Reihe von Stirnrädern bestehen. 

Zwei nach diesen Gesichtspunkten entworfene Planzüge zeigen die 
Schloßplatten in Fig. 146 und 147. Der erste Planzug besteht hier aus 
den Kegelrädern 1 und 2 
sowie den Stirnrädern 5, A 
und 5, von denen das letz- 
tere als Planrad auf der Plan- 
spindel sitzt. Der zweite 
Planzug besitzt zum Steuern 

des Planschlittens ein 
Schneckengetriebe i, 2 und 
die Stirnräder 5, 4 und 5. 

Eine sehr wichtige 
Aufgabe ist hierbei die Aus- 
bildung dieses Planzuges als 
Planschloß, das bekannt- 
lich beim Langdrehen zu öffnen und für das Plandrehen zu schließen ist. 
Hat der Stahl beim Arbeiten die Grenze erreicht, so muß auch das Plan- 
schloß mit einem Griff auszurücken sein. Für die Konstruktion eines 
derartigen Planschlosses bieten sich ebenfalls mehrere Lösungen. 

Ein sehr gebräuchliches Mittel ist ein auf der Leitspindel verschieb- 
bares Kegelrad (Fig. 148), das den Planzug aus- und einrückt. Zu diesem 
Zweck ist das Rad 1 durch Feder und Nut mit der Leitspindel verbunden. 
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Fig. 147. Schema einer Schlofiplatte. 
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Zum Aus- und Einrücken dient eine Kurbel, die die Radnabe faßt und 
durch einen Ausrttcker vor der SchloÖplatte zu bedienen ist. Der Ausrücker 
beMtzt zwei charakteristische Stellungen P und JB (Fig. 146). Stellt man 
ihn auf P ein, so wird die Kurbel nach links ausschlagen, das Schlepprad 1 
einrücken und den Planzug schließen. Legt man den Ausrücker auf 1?, so 
ist das Schloß geöffnet. Beide Stellungen sind durch den Kiegel gesichert. 
Dieses Planschloß ist allerdings nicht frei von Mängeln. Es verlangt zu- 
nächst eine lang genutet«, also geschwächte Spindel. Beim Einrücken 
des Planzuges ist allemal der Zahneingriff abzupassen. Erfolgt dies bei 
vollem Span, so werden die Zähne plötzlich stark belastet. 

Ein ähnliches Mittel bieten auch die Zahnkupplungen, die durch 
einen Ausrücker, wie in Fig. 148, zu bedienen sind. Bei einem derartigen 
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Flg. 148. Plansühlofi. 

Planschloß bleiben zwar die Räder in Eingriff, jedoch gewährt es keine 
bemerkenswerten Vorzüge, da auch hierbei das Einrücken der Kupplungs- 
zähne abzupassen ist (Fig. 163 und 164). Vorteile für die Bedienung sind 
nur zu erwarten, wenn die Kupplung durch Reibung schließt. 

Will man die obigen Mängel beseitigen, so müssen die Räder stets 
in Eingriff bleiben und die Nut der Leitspindel fortfallen. Diese Be- 
dingungen sind erfüllt, sobald wir das Triebrad 1 auf der Leitspindel 
festklemmen. Die Festklemmung des Rades 1 bietet zugleich ein Regulier- 
mittel, den Drehstahl und die Maschine nicht zu überlasten. Erreicht z. B. 
der Arbeitsdruck eine ungewöhnliche Größe, so wird das Rad 1 schleifen. 
Bei starken Schnitten liegt allerdings die Gefahr nahe, daß der Planzug 
nicht durchzieht. Aus diesem Grunde sind derartige Konstruktionen vor- 
zugsweise für leichte Ma.schinen geeignet. 
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Ein Pianschloß mit einer Klemmkupplung zeigt Fig. 149. Sie ist 
der alten Seilers-Kupplung nachgebaut. Bei ihr klemmt die anzuziehende 
Mutter durch den Kugelring den geschlitzten Klemmkonus a einerseits fest 
um die Leitspindel. Andererseits drttckt sie ihn in die Nabe von 1. Auf 
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Fig. 149. Planschlofi. Dresdener Bohrmaschlnenfabrik, Dresden. 

diese Weise wird das Triebrad 1 mit der Leitspindel ohne Feder und 
Nut gekuppelt. Dieser Konstruktion könnte man nachsagen, daß zum An- 
ziehen der Mutter meist ein besonderer Schlüssel zu nehmen ist, eine kleine 
Unbequemlichkeit, die sich aber leicht vermeiden läßt. Bildet man z. B. 
die Mutter a (Fig. 150 und 151) als Schraubenrad aus, so läßt sich der 
Sc Jini tt A -S 






j^ 










Fl|f» tfiü onii 151. PlauficbJciQ. B*»riit*r Ä Co.^ ^iiiruberg. 



Schlüssel des Planzuges direkt in der Schloßplatte unterbringen. Er würde 
aus einem zweiten Schraubenrädchen c bestehen, das, um den Planzug zu 
öffnen oder zu schließen, durch den vorderen Handgriff zu drehen wäre. 
Eine ähnliche Konstruktion bringt Fig. 153. Bei diesem Planschloß 
trägt die langgeschlitzte Nabe von 1 eine verschiebbare Klerambuchse mit 
3 Druckstäben (Fig. 152). Zum Einrücken ist die Handkurbel h, herum- 
zulegen. Dabei verschiebt das Exzenter die auf Feder und Nut geführte 
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Klemmbuchse, ihre Druckstäbe richten sich anf und klemmen das Kegel- 
rad 1 anf der Leitspindel fest. Um den Druck der Stäbe regeln zu können, 
sind 3 Druckknöpfe eingeschraubt, die mit dem Vierkant anzuziehen sind. 
Die Vorzüge dieser Planzttge sind, daß sie eine größere Sicherheit gegen 
Zahnbrüche bieten und beim Einrücken im Betriebe allmählich anspringen. 

Eine weitere Möglichkeit für das öffnen und Schließen des Planznges 
bietet ein verschiebbares Stirnrad. Als solches kann nach Fig. 146 
das Planrad 5 dienen. Es sitzt zu diesem Zweck durch Feder und Nut ver- 
schiebbar auf der Planspindel (Fig. 128 bis 130). Durch einen aus dem 
Bettschlitten hervortretenden Handgriff läßt es sich in den Planzug ein- 
und ausrücken. 

Eine im Prinzip gleiche Ausrückung läßt sich auch mit dem Stim- 
rade 3 des in Fig. 147 dargestellten Planzuges durchführen. Um dieses Rad 




Fift. 152 und 168. Planschlofi. Wohlenberg. Hannover. 



mit 4 außer Eingriff zu bringen, ist es auf dem Schneckenrade 2 zu ver- 
schieben. Der zugehörige Schlüssel des Planschlosses besteht aus einer 
Schraube und Mutter (Fig. 154). Die Schraube ist in der Schloßplatte 
gelagert und besitzt steiles Gewinde. Die Mutter faßt mit einer (jabel die 
Nabe von 3 und kann sich infolgedessen nur gerade verschieben. Um das 
Planschloß zu öffnen oder zu schließen, ist daher nur die vordere Kurbel 
zu drehen. 

Sitzen die Räder vor der Schloßplatte, so läßt sich das auszurückende 
Rad leicht von Hand fassen und zurückziehen. 

Die axial verschiebbaren Räder verlangen jedoch, beim Schließen 
des Planzuges den Zahneingriff abzupassen. Geschieht dies bei vollem 
Span, so werden die Zähne sehr gefährlich belastet. Bei dem letzten 
Planschloß fällt außerdem der mittlere Zapfen sehr lang aus. Er ist daher 
außergewöhnlich stark gehalten oder doppelt zu lagern. 



Digitized by 



Google 



Die Drehbänke. 



97 



Das Einrücken des Planzuges wird entschieden erleichtert durch ein 
einschwenkbares Stirnrad, dessen Zähne sich beim Einschwenken selbst 
den Eingriff verschaffen. Dieser Weg ist bei dem Planschloß in Fig. 155 



^(^/j^dteftroi/ 
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Flg. 154. FlaoBchlofi. Berner A Co., Nürnberg. 



benutzt. Das radial einschwenkbare Stirnrad 4 sitzt lose auf einem Zapfen 
des Winkelhebels u> (Fig. 156). Dieser ist zum Ein- und Ausschwenken um die 
Nabe von I drehbar und durch den Ausrücker zu verriegeln. Setzt man 
den Ausrücker auf P, so ist der Planzug eingerückt, auf JB ausgerückt. 




Fig. 156. Schema einer Schlofiplatte. 

Der beste Weg ist jedoch, sämtliche Kader in Eingriff zu lassen und 
den Planzug durch Kuppeln eines losen Rades zu schließen. Dieser 
Gedanke ist bereits in Fig. 149 bis 153 zum Ausdruck gebracht und auch 
dem Planschloß in Fig. 157 zugrunde gelegt. Das Stirnrad 5 ist hier 
beiderseits konisch gebohrt. Beim Anziehen des Handschlüssels wird es 
durch den Zapfenkonus und den verschiebbaren Kegel a gekuppelt. Dieses 
Hülle, Werkzengmaschinen. 2. Aufl. 7 
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Schloß schließt also durch ReibuDg. Es verlangt jedoch, die Stirnräder 3, 4 
vor der Schloßplatte anzuordnen und einzukapseln. 

Eine ähnliche Lösung läßt auch das Planrad 5 zu. Um dieses 
mit der Planspindel kuppeln zu können, sitzt auf der letzteren ein ver- 
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Fig. 166. Schnitt A B. 



Fig. 157. Flanschlofl. 



schiebbarer fester Kegel a (Fig. 158), der in das lose Planrad einzurücken 
ist. Hierzu ist das Kopfende der Spindel ausgebohrt und mit Rechtsgewinde 
von ^/ij" Steigung versehen. In der Bohrung der Spindel liegt ein Stift, 







Fljf* l&g. PlanHcliloÜ. Droop * Rein. Blelefeld. 



der einerseits den Kegel a faßt und andererseits Rechtsgewinde von ^/<," 
Steigung hat. Wird daher die vordere Differential mutter etwas zurück- 
geschraubt, so schließt sie die Kupplung, wobei sich der Kegel a bei jeder 
Umdrehung der Mutter um die Differenz der Gewindesteigungen vorschiebt 
und das Planrad kuppelt. Zum Ausrücken des Planzuges ist nur die 
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Handmutter wieder etwas anzuziehen, wobei sie den Kegel a aus dem 
Planrade zurückzieht. 

Soll das Schneckenrad 2 des Planzuges in Fig. 147 als Schloß 
benutzt werden, so ist die zugehörige Kupplung nach Fig. 159 aus- 
zubilden. Bei diesem Planschloß sitzt das Schneckenrad 2 lose auf dem 
hohlen Zapfen Z und ist mit diesem durch eine Reibungskupplung zu 
kuppeln. Letztere schließt durch Schraube und Mutter. Die Schraube 




fig, \b%. Fknadilofi. 



ist in Z drehbar gelagert. Sie drückt den auf Z geführten ßeibungs- 
kegel, der zugleich Mutter ist, fest in das Schneckenrad, sobald man den 
vorderen Handschlüssel entsprechend dreht. Der Planzug wird hierdurch 
geschlossen, und es arbeiten 1 mit 2, 3 mit 4 und 4 mit 5. 

Alle Planzüge, soweit sie durch Reibung schließen, können bei 
schweren Schnitten versagen. Sie bieten aber eine nicht zu unterschätzende 
Sicherheit gegen Zahnbrüche. Dieser Vorzug mag auch mitgewirkt haben, 
daß die meisten Schnelldrehbänke derartige Züge aufweisen. 

Die Leit- und Zngspindeldrehbänke. 

Bei den Leit- und Zugspindeldrehbänken (Fig. 139) ist, wie bereits 
erwähnt, die Leitspindel nur beim Gewindeschneiden zu benutzen und die 
Zugspindel bei allen übrigen Dreharbeiten. Die für den Selbstgang des 
Supports bestimmten Züge der Steuerung müssen daher voneinander un- 
abhängig arbeiten können. Aus diesem Grunde sind sie, wie bei der 
einfachen Leitspindelbank, als Schloß auszubilden. Unter Zugrundelegung 
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der obigen Grebrauchsanweisung ist demnach bei den Leit- und Zag- 
spindeldrehbänken fttr die Leitspindel ein Mutterschloß einzubauen und 
für die Zugspindel ein Längs- und Planschloß. Bei der Zugspindel 
ist noch zu beachten, daß sie als glatte Triebwelle fttr den Längszug des 
Supports ein Zahnstangengetriebe erfordert. Die Zahnstange ist an dem 
Maschinenbett zu verschrauben und zugleich für die Handsteuerung des 
Supports zu verwenden. 

Die Bedienung eines solchen Supports verlangt demnach, daß beim 
Gewindeschneiden die Zugspindel ausgeschaltet und die Leitspindel- 
mutter geschlossen wird. Beim gewöhnlichen Langdrehen hingegen 
sind Planschloß der Zagspindel und Mutterschloß der Leitspindel zu öffnen, 
der Längszug der Zugspindel aber zu schließen. Beim Plandrehen ist 
das Planschloß zu schließen, und beide Längszttge sind auszuschalten. 



Aifsm^u^ de^ ^flvwöfcr 




Fi^. 160. Sohlofiplatte für Lelt- und Zugspindel. Ludw. Loewe A Co., Berlin. 



Für das Zurückkurbeln und Einstellen des Supports von Hand sind 
Leit- und Zugspindel auszuschalten. Mit dem Vorzug der genaueren Arbeit 
ist allerdings der Nachteil einer verwickelten Schloßplatte verbunden 

Die Sicherheit des Betriebes verlangt daher von einer derartigen 
Steuerung eine sehr einfache Bauart und eine recht übersichtliche An- 
ordnung der einzelnen Züge in der Schloßplatte und noch dazu eine auf- 
merksame Bedienung. Ein gleichzeitiges Einrücken zweier oder gar 
mehrerer Selbstzüge soll durch die Konstruktion möglichst ausgeschlossen 
sein. Schloßplatten in dieser Ausführung gewähren daher nicht nur eine 
gewisse Sicherheit gegen Zahnbrüche, sondern sie bieten auch dem Dreher 
eine Erleichterung, namentlich wenn er mehrere Bänke zugleich bedient, 
so daß er jeder einzelnen Maschine nur eine geteilte Aufmerksamkeit 
zuwenden kann. 

Eine nach obigen Grundzügen entworfene Schloßplatte zeigt Fig. 160. 
Sie besitzt für das Gewindeschneiden mit der Leitspindel ein Mutterschloß. 
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Die Zugspindel steuert den Support durch ein Kegelräderwendegetriebe, 
von dem die Räder 1 und 2 abwechselnd in 3 einzurücken sind. Hierzu 
sitzen beide Räder auf einer Hülse, die durch Feder und Nut mit der 
Zugspindel verbunden ist. Dieses Wendegetriebe wird durch einen Aus- 
rücker bedient (Fig. 148), der in seinen äußersten Stellungen A und B den 
Rechts- oder Linksgang des Supports einstellt und in seiner Mittelstellung C 
die Zugspindel ausschaltet. Die Steuerung gestattet daher Rechts- und Links- 
gang des Supports, ohne die Zugspindel umsteuern zu müssen. Der Stahl 
kann infolgedessen nach beiden Richtungen arbeiten. Das Wendegetriebe 
der Zugspindel bedient hier zugleich den Längs- und Planzug des Supports. 
Den Längszug bilden außer dem Wendegetriebe die Räder 4 und 5, 6 und ? 
und das Triebrad 5, das mit der Zahnstange arbeitet. Den Planzug ver- 
mitteln die Räder 4, 5 und das Planrad 9. Da beide Züge einzeln arbeiten 
müssen, so liegt das Schloß für den 
Plan- und Längszug in den Rädern 5 
und 6. Von diesen Rädern darf näm- 
lich beim Plandrehen nur 5 laufen, beim 
Langdrehen aber müssen 5 und 6 ar- 
beiten. Diese Bedingung ist in der 
Weise gelöst, daß 6 lose auf dem Zapfen 
sitzt und mit dem festen Rade 5 durch 
eine Reibungskupplung zu kuppeln ist 
(Fig. 161). Letztere wird durch An- 
ziehen des Handschlüssels eingerückt. 
Bei dieser Steuerung ist daher beim 
Langdrehen die obige Kupplung zu 
schließen und das Planrad 9 auszu- 
rücken, so daß 4 mit 5, 6 mit 7 und 
tf mit der Zahnstange arbeiten kann. 

Für das Plandrehen ist die Kupplung zu lösen und 9 einzurücken, wobei 4, 5 
und 9 arbeiten. Prüft man diese Schloßplatte auf ihre Bedienung, so sind, 
um die Zugspindel zu benutzen, im ungünstigsten Falle 4 Ausrücker zu 
untersuchen. Dabei bietet sie wenig Sicherheit gegen fahrlässiges Ein- 
rücken ihrer Selbstzüge. Die Firma baut daher auf W^unsch für die 
einzelnen Züge besondere Verriegelungen ein, so daß dem Arbeiter die 
Möglichkeit genommen ist, Fahrlässigkeiten zu begehen. Als Vorzug 
dieser Schloßplatte wäre zu rühmen, daß bei ihr durch die weitgehende 
Vereinigung von Plan- und Längszug nur wenig Räder kämmen. 

Bei der Berechnung der Radgrößen ist zu beachten, daß bei dem 
Planzug die Planspindel schon durch ihre Steigung eine große Übersetzung 
bietet, während das Zahnstangengetriebe des Längszuges von den Steuer- 
rädern der Schloßplatte eine große Übersetzung fordert, damit die Vor- 
schübe die zulässigen Grenzen nicht überschreiten. Bei den einzelnen Ge- 
trieben des Längszuges muß daher stets ein kleines Rad auf ein großes arbeiten. 







Hafiifseh/^sä 



Fig. 161. Längs- und Flanschlofi. 
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Ein schönes Beispiel, welche Mittel der Werkzeugmaschinenbau 
benutzt, um eine einfache und sichere Bedienung zu erreichen, zeigt 'das 
Schloß in Fig. 162. Bei ihm ist das Rad o doppelt ausgeführt, und zwar 
ist 5« für den Längszug und 5^ für den Planzug bestimmt. Der Planzug 
wird durch Rechtsdrehen des Handschlüssels eingerückt, wobei der Doppel- 
kegel 5« die Plansteuerung 5^ und 9 kuppelt. Der Längszug schließt 
durch Linksdrehen des Handschlüssels. Dieser löst zunächst den Planzug 
zwangläufig aus und kuppelt hierauf 5« mit 6. Es arbeiten daher 4 mit 
5«, 6 mit 7 und 8 mit der Zahnstange. Der Vorzug dieses Schlosses 



'^^MiJfi(fsC^^S^€i 




Flg. 162. Plan- und Längsschlofl. GildemelBter A Co., Bielefeld. 

liegt darin, daß ein gleichzeitiges Einrücken beider Selbstzüge aus- 
geschlossen ist. Der verhältnismäßig lange Bolzen bietet durch seine 
doppelte Lagerung volle Gewähr für ruhigen Gang. 

Eine ähnliche Sicherheit würde erreicht, wenn wir den Längs- und 
Planzug vollkommen trennten (Fig. 163 und 164), so daß das lose Kegel- 
rad / den Längszug 1 bis 8 bedient und das lose Kegelrad 9 den Planzug 9 
bis 14. Diese Anordnung verlangt nur, für die Bedienung der Zugspindel 
die Kupplung k mit dem Ausrücker ^ in i oder 9 einzurücken. Für den 
Vor- und Rücklauf des Supports ist allerdings die Zugspindel durch das 
Wendeherz im Spindelstock umzusteuern. Der Dreher kann also nie beide 
Züge der Zugspindel zugleich einstellen. Diese Sicherheit ist hier aller- 
dings durch eine größere Räderzahl erkauft. 
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Eine Schloßplatte, die durch ihre einfache Bedienung der vorher- 
gehenden gleichkommt, sie aber durch ihre kleinere Räderzahl . über- 
trifft, ist die von Hessenmüller (Fig. 165). Sie besitzt für den 
Zugspindelantrieb ein Schneckengetriebe. Ihre Selbstzüg© sind durch 
Einschwenken des Stirnrades 4 einzurücken. Letzteres ist für den Plan- 
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Fig. 163 und 164. Schloßplatte. Braun A Bloem, DUsaeldorf. 



gang mit 9 und für den Längsgang mit 5 in Eingriff zu bringen. 
Zu diesem Zweck sitzt das einschwenkbare Rad 4 an einem Winkel- 
hebel (Fig. 156), der durch einen Ausrücker k (Fig. 166) einzustellen ist. 
Bei dieser Schloßplatte wird demnach der Plangang durch das Schnecken- 
getriebe i, 2 und die Stirnräderpaare 3 und 4, 4 und 9, 10 und 11 voll- 
zogen. Den Längsgang bewirken die Räderpaare 1 und ^, B und 4, 4 
und 5, tf und 7 und das Zahnstangengetriebe 8. Von ihnen sind die 
Räder 7 und 8 in einer zweiten Schildplatte gelagert, die auch als Stütze 



Digitized by 



Google 



104 Drittes Kapitel. Die Werkzeugmaschinen mit rotierender Hauptbewegung. 



für die übrigen Zapfen dient. Die Bedienung der Zugspindel erstreckt sich 
daher nur auf das Umlegen des Ausrückers k auf eine der drei Stellungen 
2/, P und R, Von diesen ist auf L der Längsgang, auf P der Plangang 
P/o/isqMttM 
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des Syppofis ' 

Y\%. 16&. Schlofiplatte. H. HesBenmüller, Lndwigshafen. 250 mm Spitzenhöhe. 

Eäder: «, = 22, lf=4. f, = *4 = 40, *8=120, lf=2,26. «« = 20, *, = 60, Jf=2,5. «.= 16, Jf=4. 

«» = 20, «,o = 4O1 'n = 20, If = 2,25. 

eingerückt, während auf R die Zugspindel ausgerückt ist. Es ist deshalb 
ausgeschlossen, gleichzeitig beide Selbstzüge der Zugspindel einzurücken. 
Der Rechts- und Linksgang des Supports wird auch hier durch Umsteuern 
der Zugspindel erreicht, und zwar durch das Wendeherz im Spindelstock. 

Dieselben Vorzüge hat Lorenz, Ett- 
--[nv/''">i lingen, durch zwei Kupplungen erreicht, 

:^^ y-s.^/ ^^® unter sich zwangläufig verbunden sind 

(Fig. 167). Von ihnen kuppelt abwechselnd 
die Plankupplung das Planrad 9 und die 
Längskupplung das Schneckenrad 2, Beide 
Kupplungen werden durch einen gemein- 
samen Ausrücker bedient, der sie mit der 
Doppelgabel h faßt. Bringt man diesen Aus- 
rücker auf L, so schließt die Längskupplung 
den Längszug. Es arbeiten 1 mit ^, 5 mit 4, 
4: mit 5 und 6 mit 7, währenddessen die 
Plankupplung zwangläufig ausgerückt ist. 
Für das Plandrehen ist der Ausrücker auf P 
einzustellen, so daß die Plankupplung den Planzug i, 2, 8. 9 schließt, und der 
Längszug zwangläufig ausgelöst wird. Die Räder des Planzuges sind hier 
zur Vereinfachung des Schemas als Räder mit schrägen Zähnen, Schrauben- 
räder, gedacht. Ein fahrlässiges Einrücken beider Züge ist auch durch 
diese Konstruktion ausgeschlossen. Die Bedienung der Zugspindel bean- 
sprucht auch hier nur einen einzigen Handgriff. 



O^fffte/ 






Fig. 166. Ausrücker. 
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Die Yerriegelnng der Selbstzfige« 

Studiert man die Entwicklung unserer modernen Drehbänke, so zeigt 
sich fast überall das Bestreben, das Anwendungsgebiet dieser Maschinen 
möglichst zu erweitern. Hierdurch gruppiert sich eine Menge Handgriffe 
zusammen, so daß es zweifelhaft erscheint, ob ein Durchschnittsarbeiter 
die erforderliche Übersicht über seine Maschine gewinnt. Besonders er- 
schwert wird ihm dies in der Massenfabrikation, wo er meistens mehrere 
Maschinen zu bedienen hat. Vom betriebstechnischen Standpunkt betrachtet, 
kann die ausgeprägte Vielseitigkeit einer Maschine sogar fehlerhaft sein. 
Sobald nämlich eine für schwere Arbeiten gebaute Maschine längere Zeit 








Flg. 167. Schema eines Plan- und LängsschloBseB. Lorenz, Ettlingen. 

für leichte Arbeiten benutzt wird, so arbeitet sie eben unwirtschaftlich. Man 
soll daher, wo eben möglich, eine reine Scheidung von Schrupp- und 
Schlichtbänken anstreben. Bei der heute vorherrschenden Vielseitigkeit 
unserer Drehbänke ist es jedenfalls Pflicht des Konstrukteurs, Sicherheits- 
vorrichtungen zu treffen, durch die sich die einzelnen Handgriffe gegen- 
seitig sperren. Unter dieser Voraussetzung ist der Arbeiter behindert, 
Fahrlässigkeiten zu begehen. 

Um die Selbstzüge der Leit- und Zugspindel gegenseitig zu sperren, 
sind sie derart einzurichten, daß bei eingerücktem Mutterschloß die Zug- 
spindel ausgerückt und verriegelt ist. Letztere darf daher nicht eher ein- 
zuschalten sein, bis die Mutter geöffnet ist, und umgekehrt. Eine derartige 
zwangsweise Verriegelung läßt sich in der in Fig. 168 angegebenen Weise 
erreichen. Die zum Schließen der Leit- und Zugspindel dienenden Hand- 
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griffe sind mit Scheiben vom Eadius *" > ö^ ausgestattet. Sie besitzen ihrem 

Radius entsprechende Ausschnitte, so daß eine Scheibe in die andere gedreht 
werden kann. Durch das Umlegen dieser Handgriffe ergeben sich demnach 
drei bemerkenswert« Stellungen, die in Fig. 168 bis 170 gezeichnet sind. 
Bei der in Fig. 168 abgebildeten Stellung sind alle Selbstzüge ausgerückt, 
so dafi einer von ihnen geschlossen, oder der Support von Hand zurück- 




üfväer ¥em'^e/e 



Flg. 168 bis 170. Verriegelung der Leit- und Zngspindel. 
J. E. Rein eck er, Chemnitz. 

gekurbelt werden kann. In Fig. 169 ist das Mutterschloß eingerückt und 
die Zugspindel infolgedessen verriegelt. In Fig. 170 ist der Längs- oder 
Plangang der Zugspindel eingerückt und die Leitspindel verriegelt. 

Eine ähnliche Verriegelung zeigt auch die Loren zsche Schloßplatte 
(Fig. 171). Der Ausrücker a der Zugspindel besitzt hier eine genutete 
Scheibe h und die Handkurbel des Mutterschlosses eine Nase c. Ist die 
Mutter geschlossen, so befindet sich die Nase c in der Nut von 6, so daß 
die Zugspindel verriegelt ist. Letztere läßt sich daher nur einrücken, 
wenn die Mutter offen ist, so daß die Nase c außerhalb der Nut des Aus- 
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rückers a steht. Ist die Zugspindel eingerückt, so kann das Mutterschloß 
nicht benutzt werden, da die Nase c jetzt gegen die volle Scheibe b stößt. 

Die Schloßplatte von Braun & Bloem in Fig. 163 uiid 164 be- 
sitzt ebenfalls eine sinnreiche Verriegelung der Leit- und Zugspindel. Sie 
ist hier durch den Gleitschuh c getroffen. Rückt man bei dieser Steuerung 
die Zugspindel ein, so faßt der rechte oder linke Stift von c in die Bohrung 
des Mutterschlosses, so daß letzteres verriegelt wird. Ist aber die Mutter 
geschlossen, so läßt sich die Zagspindel nicht einrücken, da die beiden 
Stifte jetzt den Ausrücker A sperren. 

Im Anschluß an diese Betrachtungen seien hier noch einige Support- 
schloßplatten angeführt. In Fig. 172 bis 175 ist der Support nebst Schloß- 




Fig. 171. Verriegelung der Leit- und Zugspindel. 
Lorenz, Ettlingen. 

platte einer Drehbank von 200 mm Spitzenhöhe der Firma Droop&Rein, 
Bielefeld, wiedergegeben. Für das Gewindeschneiden besitzt diese Schloß- 
platte das Mutterschloß M, das mit der Leitspindel L in Eingriff zu 
bringen ist. Bei allen übrigen Dreharbeiten steuert die Zugspindel Z den 
Support. Der Längszug besteht hierzu aus den Getrieben 1 bis 8. Von 
ihnen arbeitet immer ein kleines Rad auf ein größeres, damit die nötige 
Übersetzung zustande kommt. Den Planzug vermitteln das Schnecken- 
getriebe i, 2 und die Triebräder 9, 10 und 11. Das Planschloß liegt in 
dem Planrade 11 und ist in der aus Fig. 158 bekannten Weise ausgebildet. 
In gleicher Ausführung besitzen die Räder 4 und 5 das Längsschloß. Mit 
ihm ist auch die Handsteuerung vereinigt. Das Handrad H kann aber 
wegen des Schneckenantriebes erst zum Zurückkurbeln oder Einstellen des 
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Supports benutzt werden, wenn 4 mit der Differentialmutter entkuppelt 
wird. Die Vorzüge dieser Schloßplatte liegen darin, daß sämtliche Bäder 
in Eingriff bleiben. Diese Züge schließen durch Eeibung, so daß Zahn- 
brttche nicht so leicht zu befürchten sind. Dies mag wohl auch der 
Grund sein, daß keine Verriegelungen vorgesehen sind. 

Die Schloßplatte in Fig. 176 und 177 ist eine Ausführung von 
Gildemeister & Co., Bielefeld. Auch sie ist für eine Leit- und 




Fig. 176 and 177. ScUoßplatte. Glldemelster&Co., Bielefeld. 



eine Zugspindel eingerichtet. Für die erstere besitzt sie das Mutterschloß M. 
Den Längszug der Zugspindel Z bilden das Kegelräderwendegetriebe i, -2, .?, 
die Räder 4 und 5, 6 und 7 und das Zahnstangengetriebe 8. Der Plan- 
zug besteht ebenfalls aus dem Kegelräder Wendegetriebe und den Rädern 
4j 5 und 9. Das Schloß muß also, wie in Fig. 160, in den Rädern 5 und 6 
liegen. Es ist in der Ausführung von Fig. 162 vorgesehen, so daß ein 
Fehler in der Bedienung der Zugspindel ausgeschlossen ist. Um auch ein 
fahrlässiges Einrücken der beiden Spindeln zu vermeiden, sind beide gegen- 
seitig zu verriegeln. Diese Aufgabe ist in höchst einfacher Weise gelöst. 
Mit der Kurbel des Wendegetriebes ist nämlich eine Stange Z verbunden, in 



Digitized by 



Google 



110 Drittes Kapitel. Die Werkzeugmaschinen mit rotierender Hauptbewegung. 

deren Nut die Schneide des Riegels r faßt. Wird die Zugspindel eingerückt, 
so druckt Z den Riegel r in eine Bohrung der Nutenscheibe von dem 
Mutterschloß, das nunmehr verriegelt ist. Schließt man andererseits die 
Mutter, so steht die volle Nutenscheibe vor r. Die Stange Z und mit 
ihr der Ausrücker des Wendegetriebes sind daher gesperrt. 

Die Firma Braun & Bloem, Düsseldorf, hat in Fig. 178 eine 
ähnliche Konstruktion gewählt, die sie bei ihren neusten Drehbänken 
ausführt. Für das Gewindeschneiden mit der Leitspindel L ist hier das 
aus Fig 144 und 145 bekannte Mutterschloß vorgesehen. Die Zugspindel 

1 B 6 7 
Z treibt den Längszug durch die Räderpaare — , —, — , -;7 und den Plan 

1 H 4: S 



zug durch -, -, ^, ^ 



2' A' 6' Z 
Das Schloß muß demnach auch hier in den 







Fig. 178. Schlofiplatte von Braun ABloem, DÜBseldorf. U^ i : 7. 



Rädern 4 und 5 liegen. Sie sind fürs Langdrehen zu kuppeln und fürs 
Plandrehen zu entkuppeln, wobei noch das Rad S durch Verschieben 
aus- und einzurücken ist. Das Kuppeln von 4 und 5 erfolgt durch eine 
halbe Drehung der Handkurbel B. Das Rad 4 läuft nämlich lose 
auf dem hohlen Zapfen Z und trägt mehrere Stifte 8 (Fig. 179). Das 
Rad 5 sitzt ebenfalls lose auf Z und der in Z liegenden Spindel S 
und zeigt rechts mehrere Löcher. Zum Kuppeln der beiden Räder ist 
daher 5 nach rechts zu ziehen, so daß die Stifte s in die Löcher des 
Rades 5 fassen. Um dies mit einer halben Drehung der Handkurbel R 
zu bewirken, ist S mit einer halben Schraubennut g versehen. In 7j 
sitzt außerdem ein Stift /r, der in die Schraubennut faßt. Wird nun R 
gedreht, so geht S um die Steigung des halben Ganges nach rechts oder 
links und rückt dadurch die Kupplung ein oder aus. Die Verriegelung 
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des Mutterschlosses erfolgt ebenfalls beim Drehen von E. Wird nämlich 
der Längszug geschlossen, so schiebt das hintere Exzenter E von S die 
Stange A nach links, die mit ihrem vorderen Zapfen die Mutter faßt und 
verriegelt. Wird andererseits die Mutter geschlossen, so sperrt A den 
Handgriff H, 

Ein treffendes Beispiel, wie selbst bei einer einfachen Leitspindelbank 
durch eine wohlüberlegte Verbindung von dem Mutterschloß und dem 
Planschloß eine einfache und vollkommen fehlerfreie Bedienung geschaffen 
werden kann, zeigt uns eine zweite Schloßplatte von Gildemeister & Co. 
(Fig. 180 bis 182). Der Längsgang und der Plangang des Supports sind 
hier getrennt mit dem Ausrücker A des Mutterschlosses einzuschalten. 
Drückt man nämlich A nach 
unten, so wird das Mutterschloß, 
also der Längsgang eingerückt 
und beim Herumlegen von A 
nach oben der Plangang ein- 
geschaltet. Hierzu ist zunächst 
erforderlich, daß die Klemm- 
kupplung des Planschlosses mit 
dem Schlüssel der Mutter ver- 
bunden wird. Diese Verbindung 
ist durch den Hebel H bewirkt. 
Er faßt rechts die verschiebbare 
Kupplungsmuffe m des Plan- 
schlosses. Links sitzt H auf dem 
Exzenter E des Mutterschlüssels. 
Wird demnach der Ausrücker A 
nach oben herumgelegt, so muß 
durch das Exzenter -B, das H 
nach links zieht, der Planzug 
eingestellt werden. Es arbei- 
ten alsdann 1 auf 2, 3 auf 4 

und 4 auf 5. Der Mutterschlüssel bedarf daher hier im Vergleich zu 
Fig. 140 bis 142 einer kleinen Änderung. In der tiefsten Stellung muß 
nämlich die Mutter zu sein, in der Mittelstellung A und der höchsten 
Stellung aber offen. Die halb exzentrischen und halb konzentrischen Nuten 
des Schlüssels müssen daher eine Drehung von etwa 180^ gestatten, d. h. 
jede Nut muß sich über die halbe Scheibe erstrecken. Eine besondere 
Erwähnung verdient noch die hier angewandte Klemmkupplung des Plan- 
zuges. Das Kegelrad 1 ist hier mit dem losen Gehäuse g verschraubt, 
das beiderseits in der Schlotiplatte gelagert ist. Um g mit der Leitspindel 
kuppeln zu können, ist ein spiralig geschlitzter Ring r eingebaut, der an 
beiden Enden eine Nase n^ bezw. n^ hat. Die Nase n^ stützt sich gegen die 
Stellschraube s des Gehäuses g. Die zweite n^ ist etwas abgeschrägt und 




Flg. 179. Längsschloß. 3f=l:5. 
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kann durch den Drücker d beiseite gedrückt werden. Wird demnach die 
Mnffe m nach links geschoben, so drückt d die Nase n^ beiseite, der Spiral - 




-6 








M 

3 



a 






ring r wird infolgedessen förmlich anf der Leitspindel festgewickelt und 
so der Planzug geschlossen. Es ist also unmöglich, einen Fehler zu be- 
gehen. Außerdem vereinigt diese Schloßplatte die früher gerühmten Vor- 
züge in sich. 
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Die Selbstaanüekaiig der ZngspindeL 

Das vorhin erwähnte Bestreben hat noch eine weitere Vervoll- 
kommnung in der Supportsteuemng hervorgebracht. Die Massenfabrikation 
verlangt nämlich von den 
Erzengnissen ihrer Ma- 
schinen gleiche Arbeits- 
längen. Um dieser For- 
derung gerecht zu werden, 
muß der Support stets an 
derselben Stelle stillge- 
setzt werden. Soll dazu 
aus Gründen der Wirt- 
schaftlichkeit der Arbeiter 
mehrere Maschinen zu- 
gleich bedienen, so ist 
für die Zugspindel eine 

Selbstausrückung 
einzurichten. Sie sichert 
die bei Massenerzeug- 
nissen stets erforderlichen, 

gleichen Arbeitslängen, 
ohne von der Gewissen- 
haftigkeit des Arbeiters 
abhängig zu sein, und ge- 
stattet femer eine wirt- 
schaftlichere Ausnutzung 
der Arbeitskräfte. 

Die Selbstausrük- 
kung der Zugspindel kann 
z. B. in ihrem Antriebe 
liegen (Fig. 183). Die 
Stufenrolle 1, die von der 

Arbeitsspindel betätigt 
wird, treibt hier durch 
das Vorgelege 2, 3 die 
Zugspindel Z. Die Selbst- 
ausrückung wird mit dem 
Rade 3 vollzogen, und 
zwar durch Zurückziehen 
der Kupplung. Der Sup- 
port schiebt *nämlich an 
der Arbeitsgrenze durch 

den Anschlag a die Zugspindel nach links und mit letzterer auch die 
Kupplung. Die Folge ist, daß das lose Rad 3 entkuppelt und die Zug- 
Hülle, Werkzeagnnafichinen. 2. Aufl. 8 
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Spindel ausgerückt wird. Kurbelt man den Support zurück, so schaltet 
sich die Zugspindel unter dem Druck der Feder wieder ein. In ganz ähnlicher 
Weise setzt sich auch bei der Loeweschen Bank (Tafel 1) der Support still. 
Eine bequem von Hand einzustellende und augenblicklich wirkende 
Selbstausrückung führt die Magdeburger Werkzeugmaschinenfabrik 
bei ihren Schnelldrehbänken aus. Der Längszug der Zugspindel schließt 
durch ein einschwenkbares Zwischenrad nach Fig. 165. Zum Umlegen des 
Winkels dient auch hier ein Exzenter, das im Vergleich zu Fig. 166 noch ein 
Zahnrädchen trägt. Mit letzterem kämmt die auf eine kurze Strecke ver- 
zahnte Ausrückstange 8 (Fig. 184). Stellt man deren Handgriff G auf L ein. 




Flg. 184. SelbstauBrlickuiig der Zagspindel. 



so wird der Längszug eingeschaltet und bei P der Planzug. Die Selbstaus- 
rückung des Längszuges vollzieht sich dabei wie folgt: Beim Einstellen des 
Handgriffs auf L wird zunächst der Riegel r aus der Mittelbrust m zurück- 
gehen und rechts vor dem Kloben einspringen. Beim Drehen nach dem Reit- 
stock stößt aber kurz vor der Arbeitsgrenze der Handgriff G mit dem hinteren 
Ende gegen einen festen Anschlag. Die Folge ist, daß die Ausrückstange 
8 von dem zunächst noch weiter laufenden Support nach rechts gezogen 
und der Riegel r wieder durch die schiefe Ebene zurückgedrückt wird. 
Sobald aber Schneide auf Schneide steht, springt der Riegel* im nächsten 
Augenblick durch den Druck der Feder auf die Mittelbrust m ein und 
schnellt die Stange s mit einem Ruck nach rechts vor. Hierdurch legt sie 
den Winkel herum, der den Längsgang auslöst. Beim Drehen nach dem 
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Spindelstock stößt das Kopfende von « gegen einen Anschlag links am 
Bett der Bank, so daß sich dieselben Vorgänge wiederholen müssen. Solange 
bei dem Magdeburger Support der Längszug arbeitet, ist der Planzug durch 
die Schiene S verriegelt. 

Der Antrieb der Leit- nnd Zngspindel. 

Für den Selbstgang des Supports sind die Leitspindel und die Zug- 
spindel vom Spindelstock aus anzutreiben. Zum Antriebe der Zugspindel 
dient in der Regel der Riemen- oder der Rädertrieb oder auch die Zahn- 
kette. Bei der Leitspindel hingegen sind stets Räder anzuwenden, sobald 
es sich um das Gewindeschneiden handelt. 

Das Gewindeschneiden stellt an den Leitspindelantrieb noch einige 
besondere Bedingungen. Wie bereits früher erwähnt, sind die Wechsel- 
räder dieses Antriebes als Satzräder zu konstruieren. Für das Schneiden 







Fig. 185. Wendeherz für normaleB nnd Btelles Gewinde. 

von Rechts- und Linksgewinde ist die Leitspindel durch das Wendeherz 
umzusteuern. Es bleibt nur noch das Schneiden von steilem Gewinde 
zu besprechen, für das manche Drehbänke ein doppeltes Wendeherz be- 
sitzen. Diese Bänke treiben beim Schneiden von normalem Gewinde die 
Leitspindel durch das Rad r^ an, das fest auf der Arbeitsspindel sitzt. 
Bei steilem Gewinde wird jedoch die Leitspindel von der Stufenscheibe, 
also von r^ bedient. Hierzu ist das Rad r^ auf der Umsteuerwelle ver- 
schiebbar und in r^ einzurücken (Fig. 185). Auf diese Weise erreichen 
wir bei den langsamen Umdrehungen des Bolzens, die ihm durch die Räder- 
vorgelege des Spindelstocks erteilt werden, den größeren Vorschub für das 
steile Gewinde von der schneilauf enden Stufen Scheibe. Das Wendeherz 
wird in dieser Ausführung auch bei Schnelldrehbänken zur Vergrößerung 
der Vorschübe viel angewandt. 

Das Gewindeschneiden auf der Drehbank. 

Da der Stahl nicht mit einem Schnitt die volle Gewindetiefe schaffen 
kann, so ist er bei jedem folgenden von neuem anzusetzen. Hierbei ist 



8* 

Digitized by 



Google 



c 



4i 



Aröetty 9n^ 



ßst 



1 



p 



/ose 



ÜÜCA/Cfiff 



/ose 



fßSf 



\i 



116 Drittes Kapitel. Die Werkzeugmaschinen mit rotierender Hauptbe^wegung. 

stets zn beachten, daß der Gewindestahl die ursprüngliche Stellung zum 
Gewinde wieder einnimmt. Diese Beobachtung genügt jedoch nur, sobald 
beide Gangzahlen, d. h. der Leitspindel und des Bolzens, gerade oder un- 
gerade Zahlen sind. Die Anfangsstellung 
des Supports kann dabei durch den Reit- 
stock oder durch Kreidestriche am Bett 
festgelegt werden. Ist z. B. die Gang- 
zahl der Leitspindel gerade und die des 
Bolzens ungerade, so ist bei jedem Schnitt 
die anfängliche Stellung der Leit- und 
Arbeitsspindel wieder einzurücken, die 
durch Kreidestriche markiert werden 
kann. Ist mehrgängiges Gewinde zu 
schneiden, so muß zum Einstellen der 
einzelnen Gänge die Zähnezahl des 
Arbeitsspindelrades durch die Gangzahl 
teilbar sein. 

Diese Beobachtungen erfordern je- 
doch viel Zeit und sind für die Leistung 
der Bank wenig geeignet. Neuere Dreh- 
bänke umgehen diese Zeitverluste dadurch, 
daß sie für den Support selbsttätigen und 
beschleunigten Rücklauf im Deckenvor- 
gelege besitzen. Bei diesen Bänken ist 
daher nur die Anfangsstellung des Supports zu beachten. So gestattet 
das in Fig. 186 dargestellte Vorgelege den beschleunigten Rücklauf durch 
den gekreuzten Riemen 2 auf den kleinen Scheiben. 

Eine Erleichterung für das Zurückkurbeln des Supports von Hand 
bietet auch die Gewindeuhr, nach deren Zeigerstellung der Stahl jedesmal 
angesetzt werden kann. 

Die Berechnung der Weehselrftder für das Gewindesehneiden« 

Bei jeder Umdrehung der Arbeitsspindel muß der Stahl um die 
Steigung 8 des zu schneidenden Gewindes vorgeschoben werden. Dieser 
Vorschub wird von der Leitspindel erzeugt. Ist die hierzu erforderliche 
Übersetzung von der Arbeitsspindel auf die Leitspindel y und die Steigung 
der letzteren b\ mm, so schiebt die Leitspindel den Support um y . «e mm 
vor, und zwar bei jeder Umdrehung der Arbeitsspindel. 

Demnach muß 



Flg. 186. 

Deckenvorgelege mit schnellem 

Rücklauf. 



sein. 



8 = a »i oder — = cp 

^ 8l 

Ist die Anzahl der Gewindegänge gegeben, so ist 



J^ = — = 
ü si ^* 



Digitized by 



Google 



Die Drehbänke 



117 



Beispiel: Auf einer Drehbank soll ein Gewinde von ^/g" Steigung 
geschnitten werden. Die Leitspindel besitzt Gewinde von ^j^" Steigung. 
Lösung: 



y 



= — = ^- = 1/ 






/3 



Nach Fig. 88 ist y ■■ 



Wäre hierbei z. B. tj = ^/^r^, 



so müßten die außen liegenden Wechsel räder y = 1 haben. 

Die Yerbessernngen fürs GewlDdeschneideu« 

Das zeitraubende Auswechseln der Wechselräder entspricht nicht mehr 
den modernen Grundsätzen des Werkzeugmaschinenbaues. Eine weitgehende 
Verbesserung hat hier Norton geschaffen, indem er die hauptsächlichsten 
Übersetzungen direkt in die Bank einbaute. Bei der Norton-Bank (Fig. 187 




Flg. 187. Wechselrädergetriebe von Norton, 

und 188) sitzen daher auf der Leitspindel zwölf Wechselräder R^ bis R^^^ staff ei- 
förmig angeordnet und in einem Räderkasten geschützt. In dem Kasten ist 
unten die treibende Welle d gelagert, die durch außen liegende Wechsel- 
räder von der Arbeitsspindel angetrieben wird. Für das Einschalten der 
einzelnen Übersetzungen sitzt auf ri ein verschiebbares Rad r^^ das durch 
das Zwischenrad r^ auf jedes der zwölf Wechselräder arbeiten kann. Zu 
diesem Zweck sind beide Räder r^ und r^ in einer auf d verschiebbaren 
Tasche T untergebracht. Durch Verschieben und Einschwenken der Tasche 
auf die 12 Kämme läßt sich jedes der 12 Räder in den Antrieb der Leit- 
spindel einzeln einschalten. Hierzu ist die Tasche mit dem Griff h zu 
fassen und durch die Fallsperre a, die in die Löcher c der Stellplatte 
einschnappt, gegenüber dem Arbeitsdruck zu verriegeln. Diese Einrichtung 
bietet daher ohne weiteres die Vorschübe für zwölf der gebräuchlichsten 
Gewinde. Durch ein dreimaliges "Auswechseln der äußeren Wechselräder 
läßt sich die Zahl der Vorschübe noch auf 36 erhöhen. 
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Auch hierfür hat Norton eine sehr praktische Lösung gefunden 
(Fig. 189). Auf der treibenden Welle d sitzen nämlich das Doppelrad r, 
und das einfache Stirnrad r^. In 
dem sie umgebenden linken Eäder- 
kasten liegt außerdem die Welle C 
mit den ähnlichen Rädern r^ und r, 
in umgekehrter Anordnung. Auf dem 
mittleren Schaft B sitzen die eigent- 
lichen Wechselräder rg, r^, r^. Von 
ihnen läßt sich auf der einen Seite 
r^ in r^ oder r^ in r, einrücken. Auf 
der unteren Seite kann rg auf r, oder 
r^ auf r^ arbeiten. Diese Einstellungen 
erfordern aber, daß die mittleren 
Wechselräder, um jedesmal oben und 
unten den Eingriff zu bekommen, auf 
einer außerachsig gebohrten Buchse a 
laufen, die sich auf B verschieben 
läßt. Um dies handlich zu gestalten, 
ragt aus dem linken Räderkasten ein 
Griff D heraus, der sich auf 3 Kämme einstellen läßt 
geben sich folgende Übersetzungen: 

1. für kleine Vorschübe — — , Schaltung, wie in Fig. 189 gezeichnet, 

**8 U 




Fig. 189. 



Hiemach er- 



2. für mittlere 



3. für große 



— •— = —, rg in r, einrücken, 

— • — , r^inr^ einrücken. 



Das Rad r^ dieses Schaltwerks erhält den Antrieb wiederum durch 
Wechselräder von der Drehbankspindel aus. Die Wechselräderschere ist 
dabei nicht ganz verschwunden, sondern für außergewöhnliche Gewinde- 
steigungen noch beibehalten. 

Die 36 Vorschübe der Norton-Bank lassen sich also durch höchstens 
2 Handgriffe einstellen, die nach einer Tafel ohne Rechnung und ohne 
jede Fahrlässigkeit auszuführen sind. Die Norton-Einrichtung bedeatet 
daher einen gewaltigen Vorsprung für die Vereinfachung der Bedienung. 

Auch bei dem in Fig. 115 besprochenen Spindelstock von Heiden- 
reich & Harbeck wird der Vorschub des Supports durch ein ähnliches 
Norton-Getriebe vermittelt. Die Tasche T ist hier mit dem Trieb r^ auf 
HI verschiebbar und mit dem Zwischenrade auf die darunter befindlichen 
Wechselräder einzustellen, von denen aus die Leitspindel angetrieben wird. 
Charakteristisch ist hier noch der Antrieb der Welle ///. Durch ein Ver- 
schieben des Rades rg kann nämlich der Antrieb, wie in Fig. 185, sowohl 
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von der Stufenscheibe als auch von der Arbeitsspindel abgeleitet werden. 
Zum Einstallen von r^ ist eine kleine Kurbel h vorgesehen (Fig. 116), 
die durch Trieb und Zahnstange r^ in i\ oder i\* einrückt. Durch diesen 
zweifachen Antrieb w^ird die Zahl der Vorschübe noch verdoppelt. Außer- 
dem ist auf III noch ein Kegelräderwendegetriebe eingebaut. Es gestattet, 
durch Umschalten der Kupplung k auf 1 oder 2 die Maschine nach beiden 
Richtungen arbeiten zu lassen. Hierzu ist der Kupplungshebel von außen 
herumzulegen. Mit diesem Wendegetriebe ist zugleich die Möglichkeit 
geboten, die Maschine selbsttätig still zu setzen. Diese Aufgabe vollzieht 




Flg. 190 und 191.*) Wechselräderdose der Springfleld Machine Tool Co. 



der Support, der durch ein Gestänge und den obigen Hebel die Kupp- 
lung k ausrückt. 

Anstatt die Wechsel räder durch Verschieben und Einschwenken 
einer Tasche zum Kämmen zu bringen, können sie auch durch ein- 
faches Drehen eines Schildes in den Antrieb der Leitspindel eingeschaltet 
werden. Einen hübschen Versuch in dieser Beziehung zeigt uns die 
Wechselräderdose der Springfield Machine Tool Co. (Fig. 190). 
An dem Schilde 8 der Dose d sind 8 Wechselräder I bis VIII drehbar 
gelagert. Sie sind so angeordnet, daß durch Drehen des Schildes 
jedes Rad mit der Leitspindel gleichachsig eingestellt werden kann. Um 
mit dem betreffenden Rade jedesmal die Spindel treiben zu können, 
ist außerdem eine Kupplung k eingebaut. Sie läßt sich mit einem Trieb 

») Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 1495. F. Adler, Die Umlauf zahlenreiheu. 
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auf das jeweilige Wechselrad einschalten und stützt dieses noch durch 
einen Zapfen Z ab. Der Antrieb erfolgt von der Welle A aus, die ihrer- 
seits von der . Arbeitsspindel betätigt wird. Der jedesmalige Eingriff 
der Bäder auf A und G erfordert demnach ein Zwischenrad h. Dieses 
Zwischenrad läuft auch hier in einer Tasche, die um A schwingt. Durch 
eine Aussparung der Dose kann infolgedessen das Zwischenrad h auf jedes 
der Wechselräder 1 bis YJII eingestellt werden. Die Tasche stützt sich 
dabei mit einem Lappen l auf je eine Knagge v^, r^, . . . des Schildes s, 
wobei jede Arbeitsstellung zu verriegeln ist. Allerdings läßt sich mit dieser 
Vorrichtung das Auswechseln der Räder nicht vollständig beseitigen, da 
nur 8 Vorschübe möglich sind. Für die noch fehlenden sind die Räder 
des Schildes oder der Schere auszuwechseln. 

Eine bemerkenswerte Vereinfachung für das Gewindeschneiden bietet 
auch das Wohlenbergsche Mutterschloß (Fig. 143). Sein Grundgedanke 
ist, bei jedem Schnitt die Leitspindel und den Gewindestahl mit einem 
Griff gleichzeitig aus- und einrücken zu können. Hierzu muß das 
Mutterschloß beim öffnen den Gewindestahl zurückziehen und beim Schließen 
den Stahl wieder ansetzen. Diese Aufgabe ist in der Weise gelöst, daß 
die Mutterbacken a und h an einem Winkel %o geführt sind, der auch die 
Planspindel faßt. Wird dieser Winkel w verschoben, so nimmt er den Plan- 
schlitten und den Obersupport mit, der den Stahl zurückzieht. Diese Ver- 
schiebung des Winkels mo soll das Mutterschloß bewerkstelligen. Letzteres 
besitzt als Schlüssel eine Spindel d mit Rechts- und Linksgewinde. Soll 
daher die Mutter den Winkel mitnehmen, so ist ein Backen mit u? zu 
kuppeln. Hierzu dient ein Stift, der in A oder B gesteckt wird. Auf Grund 
dieser Kronstruktion ist für Bolzen gewin de der rechte Mutterbacken a 
mit w zu kuppeln (Stift in ^), so daß die sich öffnende Mutter auch den 
Stahl aus dem Gewinde zurückzieht und beim Schließen wieder ansetzt. Beim 
Schneiden von Muttergewinde ist der linke Mutterbacken h bei geöffneter 
Mutter mit dem Winkel zu kuppeln (Stift in B\ während bei gewöhnlichen 
Dreharbeiten der Stift in C stecken soll. In diesem Falle ist der Winkel ir 
mit dem Bettschlitten verriegelt und nur die Mutter zu bedienen. 

Wird die Drehbank zur massenweisen Herstellung besserer 
Gewindebolzen benutzt, so wäre ihre zunächstliegende Verbesserung, die 
Anfangs- und Endstellung des Schnittes durch verstellbare Anschläge fest- 
zulegen und die Maschine sich in bekannter Weise selbsttätig ausrücken 
zu lassen. 

Ein weiterer Schritt zur Vervollkommnung der Drehbank für die Massen- 
herstellung wäre, denSupport selbsttätig umzusteuern und seinen Rück- 
lauf zu beschleunigen. Eine derartige Umsteuerung bringen Fig. 192 
und 193. Sie besteht aus dem Planetengetriebe r^ R^ und r^ JB^, das durch 
die Antriebsscheiben 8^ und 9^ bedient wird. Das Doppel rad r^r^ weist bei 
gleicher Teilung einen geringen Unterschied in der Zähnezahl auf. Von 
den größeren Rädern sitzt iL, fest auf der Leitspindel, während das lose 
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Rad Äi beim Arbeitsgang durch eine Sperrklinke gesperrt ist. Liegt der 
Riemen auf s^, so wandert r^ um das gesperrte Rad R^ und r^ auf B^. 
Da aber r^ und r^ verschiedene Zähnezahlen haben, so wird r^ bei jeder 
Umdrehung das Rad B^ um die Differenz der Zähne zurückdrücken und 
mithin auch die Leitspindel betätigen, die den Support langsam vor- 
schiebt. Sobald aber der Riemen durch einen Anschlag des Supports 
so weit nach links geschoben wird, daß er auf der schmalen Scheibe s^ 
durchzieht, so steuert die Leitspindel um und schiebt den Support schnell 
zurück. Während dieses stark beschleunigten Rücklaufes gleitet die 
Sperrklinke über die Zähne von B^, bis der zweite Anschlag von neuem 
umsteuert. 

Die weiteren Neuerungen fürs Gewindeschneiden zielen auf eine 
größere Genauigkeit des zu schneidenden Gewindes hin. Die Ursache für 
ungenaues Gewinde liegt, wenn alle Supportschlitten gut geführt sind, 




/ll 




Fig. 102 und 193. Support- ümsteuenrng mit schneUem RUckiauf. 

meist in dem toten Gang der Planmutter und der Leitspindelmutter. Will 
man den Verschleiß in den Muttern ausgleichen, so sind sie im Sinne 
der Fig. 55 nachstellbar einzurichten. Derartige Vorschläge sind in der 
W^erkstattstechnik 1907 S. 217 eingehender besprochen. 

Hier verdient noch eine charakteristische Ausführung von de Fries, 
Düsseldorf, besprochen zu werden. Diese Firma wendet zum Steuern des 
Supports an Stelle der Leitspindel und des Mutterschlosses eine Schnecke 
und eine Schraubenzahnstange an, die durch eine Mutterplatte gebildet 
wird. Die Schnecke kann zum Ausrücken aus der Mutterplatte mit einem 
Handgriff zurückgezogen werden. Mit dieser Konstruktion sind mehrere 
Vorzüge verbunden. Zunächst lassen sich die Platten genau herstellen. 
Die Schnecke kann gut geschmiert werden, und die Platte selbst kann 
direkt unter der Bettwange liegen. Die Zugkraft greift also an dem 
Support dichter unter dem auftretenden Arbeitsdruck an, wie dies bei ge- 
wöhnlichen Leitspindelbänken, namentlich bei solchen mit gekröpftem Bett, 
der Fall ist. Die Folge ist ein ruhiger Gang des Supports. Auch wird 
die Wärme größtenteils an das Bett abgeführt, während sich die Leit- 
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spii;idel unter der Arbeitswärme aasdehnt, was für ein genaues Gewinde- 
schneiden schädlich ist. Der ganze Support läßt sich dazu mit einer 
Spindel steuern, da die Schnecke ebenfalls von der Zugspindel aus an- 
getrieben wird. 

Die Schloßplatte dieser Mntterplattendrehbank von de Fries ist 
in Fig. 194 dargestellt. Sämtliche Züge werden hier von der Zugspindel Z 
bedient. Der gewöhnliche Längszug besteht, wie in Fig. 160, aus den Ge- 
trieben 1 bis 8. Der Planzug setzt sich in gleicher Weise aus 1 oder ;9, d, 
^, 6 und dem Planrade zusammen, das auch hier mit einem Hebel ein- und 
ausgerückt werden kann. Das eigentliche Längsschloß muß auch hier in 
den Rädern 5 und 6 liegen und ist wie in Fig. 161 gebaut. Die Charakte- 
ristik dieser Platte liegt in dem Schneckenantriebe fürs Gewindeschneiden. 
Dieser Gewindezug wird gebildet aus den Trieben 1 oder 2^ 5, 4, 5, .9, iO, 




Flg. 194. Schlofiplatte der Matterplatten-Drehbank von de Fries. 



11 und der Stahlschnecke 12, die mit der Mutterplatte IS arbeitet. Die Aus- 
rückung der Schnecke geschieht mit dem Griff a, der durch eine Schraube 
das Schneckengehäuse zurückzieht (Fig. 195). Dabei müssen zugleich die 
Räder 9 und 10 mit verschoben werden. Hierzu faßt das Gehäuse mit 
einem Auge auch den Zapfen der letzten Räder, der sich in der Bohrung 
der Platte axial verschiebt. Die Schnecke ist natürlich in ihrem Gehäuse 
nach beiden Richtungen festzulegen. Diese Festlegung ist, wie Fig. 196 
zeigt, durch Druckringe bewirkt und zum Nachstellen eingerichtet. 

Bedienung der Züge: 

1. Langdrehen: Schnecke 12 und Planrad zurückziehen, Räder 5 und ^ 
kuppeln und Wendegetriebe i, S oder ^, 5 einrücken. 

2. Plandrehen: wie bei 1., nur 5 und 6 entkuppeln und Planrad ein- 
rücken. 

3. Gewindeschneiden: wie bei 1., nur 5 und 6 entkuppeln und 
Schnecke 12 einrücken. 
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Flg. 196. Lagerung der Stahlschnecke. 
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b) Die Flau- oder Kopfdrehbänke. 

Mit der Planbank (Fig. 197) soll eine Arbeitsmaschine geschaffen 
werden, die vorwiegend zum Plandrehen dient. Zum unterschied von der 
Spitzendrehbank darf daher der Keitstock fehlen, wodurch die Maschine 
zugänglicher wird. Zum Einspannen des Werkstückes dient eine größere 
Planscheibe, die mit dem Kopf der Arbeitsspindel verschraubt ist. Um einen 
ruhigen Gang zu erreichen, wird bei diesen schweren Maschinen die Plan- 
scheibe von dem seitlich liegenden Spindelstock direkt angetrieben, so daß 
ihre Spindel von dem Drehmoment entlastet ist. Für diesen Antrieb 
besitzt die Planscheibe einen Zahnkranz mit innerer oder äußerer Ver- 
zahnung. 

Das Schruppen und Schlichten schwerer und mittelschwerer Werk- 
stücke verlangt von dem Spindelstock dieser Maschinen eine größere 
Zahl von Antriebsgeschwindigkeiten. Diese Forderung tritt besonders 
hervor, wenn zum Schruppen SchncJlstähle und zum Schlichten gewöhn- 
liche Werkzeuge benutzt werden. Hierzu kommen noch die stärkeren 
Schwankungen in den Durchmessern schwerer und mittelschwerer Werk- 
stücke, die zur vollen Ausnutzung der Schnittgeschwindigkeit erst recht 
einen größeren Geschwind igkeits Wechsel verlangen. Der Spindelstock in 
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Fig. 197 wird obiger Aufgabe durch die mehrfachen Bädervorgelege gerecht. 
Er gestattet nämlich durch die 4 stufige Scheibe und die Bädervorgelege 
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Diese Zahl kann noch durch das Deckenvorgelege auf 24 gebracht werden 
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^ bezw. "07 * "T" ' "ß" ^^ verschiedene Umläufe der Planscheibe. 
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Die schweren Schnitte dieser Maschinen verlangen für ruhigen Gang 
eine besonders gute Versteifung. Mit Rücksicht hierauf wird das Bett der 
Planbank zweckmäßig als geschlossener Eahmen ausgeftlhrt. Diese Form 
ist jedoch kostspielig. Billiger ist es, den Spindelstock und das Querbett 
des Supports getrennt aufzustellen. Mit dieser Ausführung ist allerdings 
die Gefahr verbunden, daß die gegenseitige Lage von Spindel und Werk- 
zeug durch Setzen des Mauerwerks gestört werden kann. 

Die ausgesprochenen Räderdrehbänke sind in der Regel 
doppelte Planbänke. Als Spezialmaschinen besitzen sie zur größeren 
Leistungsfähigkeit mehrere Supports, deren Werkzeuge gleichzeitig Kranz 
und Nabe bearbeiten. Das Einspannen der zu bearbeitenden Räder erfolgt 
mit den Laufachsen in den Lagern der Planscheibe. 

Die stehende Planscheibe ist jedoch mit mehreren Nachteilen behaftet. 
Durch di% grubenartige Aussparung, die für den Lauf der Planscheibe 
vorzusehen ist, wird zunächst die Widerstandsfähigkeit des Bettes stark 
beeinträchtigt. Die Arbeitsspindel wird durch das Gewicht der schweren 
Scheibe und des W^erkstückes sehr stark beansprucht und das vordere 
Lager ebenfalls stark belastet. Auf die Bedienung wirkt sehr ermüdend 
das schwierige Aufspannen und Zentrieren der Werkstücke, das viel Zeit 
erfordert und fast nie ohne Krane von statten geht. Diese Nachteile ver- 
schwinden jedoch, sobald wir die Planscheibe liegend anordnen. 

Die Planbänke mit liegender Planscheibe (Karusselldrehbänke, 
Fig. 198 und 199) sind Schöpfungen der Neuzeit. In der Elektromaschinen- 
technik und neuerdings auch im Dampfturbinenbau dienen sie zum Be- 
arbeiten schwerer Anker und Räder. Der Grundgedanke dieser Dreh- 
maschinen ist, durch die liegende Planscheibe das Einspannen und Zen- 
trieren schwerer W^erkstücke zu erleichtem, den Arbeitsverlauf über- 
sichtlicher zu gestalten und eine Werkzeugmaschine zu schaffen, die 
gleichzeitig zum Drehen, Ausbohren und anderen Arbeiten benutzt werden 
kann. Ihre Bauart ergibt sich durch das Aufrichten der gewöhnlichen 
Planbank. Die liegende Planscheibe erfordert allerdings für ihren Antrieb 
einige Abänderungen des Spindelstockes. Zunächst ist der Spindelkasten 
als Grundrahmen der Maschine auszubilden und in diesem der Antrieb des 
Drehtisches unterzubringen. Er besteht aus einem Zahnkranz, dessen 
Trieb auf einer senkrechten Welle sitzt. Um eine genügende Auswahl 
in den Antriebsgeschwindigkeiten des Tisches zu haben, wird diese Welle 
von einer Stufenscheibe mit Rädervorgelegen bedient, die durch zwei 
Kegelräder auf die stehende Welle arbeiten. An Stelle des Stufen- 
scheibenantriebes wird neuerdings der Stufenräderantrieb wegen seiner 
größeren Bequemlichkeit und Zwangläufigkeit viel bevorzugt. Die ganze 
Anordnung des Antriebes gibt bei der liegenden Planscheibe eine viel größere 
Gewähr für ruhigen Gang. Einmal läßt sich die Planscheibe, die heute 
schon bis zu 11 m Durchmesser ausgeführt wird, in der Mitte durch ein 
kräftiges Spurlager abstützen und am Umfang noch durch eine Gleitbahn 
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tragen (Fig. 200). Konstraktiv bemerkenswert ist hier die Tischgleitbahn 
der de Fries -Maschinen, die auswechselbar ist. Mit dieser Auswechsel- 







-ImM 



barkeit ist die Schwierigkeit umgangen, nach erfolgtem Verschleiß die 
mit dem Tisch fest verbundenen Gleitflächen wieder nachzuarbeiten. • 
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Die Einstellbarkeit der Werkzeuge erfordert noch eine kurze Be- 
sprechung. Um den Stahl anstellen zu können, muß der Support auf dem 
stehenden Querbett hoch und quer zu schaltei^ sein. Die Anordnung des 
Supports ist daher ähnlichen Bedingungen unterworfen, wie bei der Hobel- 
maschine. Aus diesem Grunde erklärt sich auch die Ähnlichkeit in der 




Fig. 200. Answechselbare Tlschgleitbahn. deFriesdCo., DÜBseldorf. 

Form beider Gestelle. Der Support mit dem Stahlhalter kann auch hier 
durch den Querträger gehoben und gesenkt und zum seitlichen Anstellen 
auf letzterem verschoben werden. Zum Konischbohren und Konischdrehen 
ist der Stahlhalter noch auf dem Support schräg zu stellen. Den Vor- 
schub besorgt eine selbsttätig arbeitende Steuerung. 



e) Die Fassondrehbänke. 

Die Fassondrehbänke sind Arbeitsmaschinen der Massenfabrikation. 
Ihre Aufgabe ist, gleichartig geformte Drehkörper von veränderlichem 
Durchmesser (Handgriffe u. dergl.) herzustellen. Um derartige Profile 
drehen zu können, hat die Maschine den Stahl gleichzeitig in der 
Längsrichtung und in der Planrichtung vorzuschieben (Fig. 201). 
Nach diesem Grundsatz sind alle Fassondrehbänke zu entwerfen. Die 
Eigenart ihrer Konstruktion liegt daher in dem Support, der zum Unter- 
schied von dem normalen Werkzeugträger gleichzeitig mit beiden Vor- 
schüben arbeiten muß. 

Der Fassonsupport besitzt daher für den Längsgang eine Handsteuerung 
oder auch eine Selbststeuerung in bekannter Ausführung. Die wichtigste 
Aufgabe bei ihm ist jedoch die Konstruktion der Plansteuerung. Diese 
flttlle, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 9 
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hat den Stahl gegenüber dem Werkstück abwechselnd vorzuschieben und 
zurückzuziehen. Sie ist in der Regel durch eine dem zu drehenden Profile 
entsprechende Schablone gelöst, an der der Planschlitten entlang gleitet. 

Zu diesem Zweck trägt der Plan- 
schlitten eine Leitrolle, die durch 
Federdruck oder durch ein Gewicht 
ständig gegen die Schablone ge- 
drückt wird. Auf Grund dieser 
Konstruktion vollzieht die Maschine 
beide Vorschübe gleichzeitig, und 
zwar zwangläufig. Der Stahl wird 
deshalb beim Langdrehen nach Maß- 
gabe der Schablone in das Werk- 
stück eindringen und so das Profil 
herausschälen. 

Nach obigen Gesichtspunkten 
sind auch die Vorrichtungen für das 
Konischdrehen mit einem Leitlineal auszuführen. Bei diesen Arbeiten 
ist die Schablone durch das gerade Leitlineal zu ersetzen, das auf die 
Neigung des Kegels einzustellen ist. Diese Vorrichtung eignet sich für 
kleine und mittlere Bänke vorzüglich. 




Sc/foö/ot9e fkst %afj der 4fascA^ 
Y\g, 801. Schema einer Fassondrehbank. 




P/an 

SC/f/A 



Flg. 208. Schema eines Ovalwerkes. 

Auch die Oval werke zum Ausschneiden und Abdrehen von Mann- 
löchern und Deckeln sind ähnlich gebaut (Fig. 202). Als Plansteuerung dient 
hier eine ovale Schablone S. Sie rotiert mit der seitlich liegenden Welle Zund 
ist auf dieser mit dem Support verschiebbar. Durch ein Spanngewicht wird 
die Rolle des Planschlitt^ns ständig gegen die langsam laufende Schablone S 
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gedrückt. Das Werkstück ist an der Planscheibe festgespannt und rotiert 
mit derselben Umlaufzahl, wie die Schablone. Die Folge ist, daß auch 
hier der Stahl der Form der Schablone folgen muß. 




j$i a 






I I 

^/yyy/^^.'i'A^V"^ t.' Vl ^ zum Ansetzen des StaMes 







Sdfaö/one- - 





Fig. 203 bis 205. Fassonsupport nach H. Schuberth, Chemnitz. 

Eine von den üblichen Fassonbänken etwas abweichende Konstruktion 
ist die von H. Schuberth, Chemnitz. Ihr Support ist in Fig. 203 bis 205 
dargestellt, wie er bei Räderdrehbänken angewandt wird. Die Schablone », 
deren Nut dem Spurkranz des Rades entspricht, ruht in dem Support. 
Sie ist mit einer zum Profil parallel laufenden Triebstange 1 bis 12 ver- 
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Dieser Fassonsupport erzeugt nun den Planvorschub durch den 
Kopierstift i, der in der Nut der Schablone wandert. Den gleichzeitigen 
Längsgang vollzieht das Zahnrad z, das mit dem Triebstock in Eingriff 
steht. Hierzu erhält der Support seinen Antrieb durch ein Schaltwerk. 
Letzteres treibt durch 1 und 2, 3 und 4 die im Planschlitten gelagerte 
Welle «7 mit dem Trieb z und dem Kopierstift t Infolgedessen wird der 
Triebstock den Längsschlitten betätigen und der Kopierstift gleichzeitig 
den Planschlitten nach der Schablone vorschieben und zurückziehen. Auf 
diese Weise vollzieht der Support zugleich beide Vorschübe, wie dies das 
Grundgesetz der Fassonbank vorschreibt. 

d) Die Unrnnddrehbänke. 

Die Unrunddrehbänke dienen zum Drehen unrunder Querschnitte. 
In ihrer Eigenschaft als Hinterdrehbank spielen sie in der Werkzeug- 
technik eine große Rolle, seitdem 
4/e^€/ III die Vorzüge hinterdrehter Schneid- 

werkzeuge allseits erkannt sind. 
Der Grundgedanke der Hinter- 
drehbank ergibt sich aus folgender 
Betrachtung. Zum Hinterdrehen 
eines Fräserzahnes muß der Fasson- 
Stahl um die Hinterdrehung a radial 
vorgeschoben und hierauf wieder 
zurückgezogen werden. Seine rela- 
tive Bahn zum rotierenden Fräser 
ist in Fig. 206 einpunktiert. Diese 
wechselseitige Bewegung hat der 
Stahl bei jeder Umdrehung des 
Fräsers so oft auszuführen, wie 
die Zähnezahl des letzteren be- 
trägt. Sie ist nur durch eine entsprechende Plansteuerung des Supports 
zu erreichen, die diese Maschinen besonders kennzeichnet. 

Eine derartige Plansteuerung bringt Fig. 207. Für den radial hin- 
und herspielenden Planvorschub trägt die Planspindel eine Nutenrolle, in 
deren Nut der Führungsstift des Planschlittens greift. Da letzterer den 
Stahl bei jedem Fräserzahn allmählich vorzuschieben und hierauf schnell 
zurückzuziehen hat, so muß die Nut der Rolle ein in sich zurückspringender 
Schraubengang sein. Dabei muß die Übersetzung von der Arbeitsspindel 
auf die Planspindel z : 1 betragen. 

Der vorstehende Planzug gestattet jedoch nur ein normales Hinter- 
drehen der Schneidwerkzeuge. Für das seitliche oder schräge Hinterdrehen 
eines Fräsers müßte der Planschlitten bestimmte Gradstellungen einnehmen. 
Diese erfordern aber eine Drehscheibe 6, die zwischen dem Planschlitten c 
und dem Bettschlitten a sitzt (Fig. 208 und 209). In dieser Form verlangt 




\) 



Flg. 206. Hinterdrehen eines Fräsers. 
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jedoch der Support einen zentral liegenden Antrieb i, 2 der Plansteuernng. 
Bei der Reinecker -Bank besteht diese Plansteuernng aus einer rotieren- 
den Daumenscheibe d, gegen die der Dom c des Planschlittens c durch 




die vordere Spannfeder gedrückt wird. Soll nun der Stahl in schräger 
Sichtung hinterdrehen, so ist die Drehscheibe vorher auf den Hinter- 
drehungswinkel einzustellen. 

Eine besondere Beachtung verdient noch das Hinterdrehen von 
spiraligen Zähnen. Soll der spiralig verlaufende Zahn gesetzmäßig hinter- 
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dreht werden, so muß der Stahl in seinen Hinterdrehbewegungen je nach 
der Grangrichtung der Spirale entweder gleichmäßig verzögert oder be- 




Fig. 208 und 209. Hlnterdrehbank. J. E. Reinecker, Chemnitz. 
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schleunigt werden. Zur Erzeugung dieser Bewegung besitzt die Maschine 
noch einen besonderen Antrieb.^) 

Dem theoretischen Grundgedanken dieser Fasson- und Unrunddreh- 
bänke haftet ein Nachteil an, der jedoch bei den üblichen Größen der Hinter- 
drehung keine praktische Bedeutung gewinnt. Durch das abwechselnde 
Eindringen und Zurückgehen des Stahles erscheint nämlich die ruhige 
Lage des Werkstückes gefährdet. 

e) Die Torrichtung znm Kngeldrehen. 

Das Kugeldrehen stellt an den Support die Bedingung, daß der Stahl 
in dem Meridiankreise der Kugel wandert. Hierzu ist der Obersupport 
auf einer Drehscheibe zu montieren, welche durch ein Schneckengetriebe 
bedient wird. 

f) Die BeTolyerdrehbank. 

Die Massenfabrikation verlangt bekanntlich von ihren Arbeits^- 
maschinen eine große Leistungsfähigkeit, die als Vorbedingung eine ein- 
fache und schnelle Bedienung der Maschine voraussetzt. Dieser Gedanke 
ist in der Revolverbank auf das vollkommenste verkörpert. Sie hält in 
ihrem Support mehrere Werkzeuge bereit, die nacheinander zum Schruppen, 
Schlichten, Bohren, Gewindeschneiden und Abstechen zu benutzen sind 
(Fig. 210 bis 215). Mit dieser Einrichtung gestattet die Revolverbank, 
gleichgestaltete Drehkörper, die für ihre Herstellung mehrere Arbeiten und 
verschiedene Werkzeuge erfordern, unter einer Maschine zu bearbeiten. 
Sie erspart daher das zeitraubende Umspannen der einzelnen W^erk- 
stücke und Werkzeuge und verlangt nur ein einmaliges Einstellen der 
Maschine. 

Die Charakteristik der Revolverbank liegt daher in dem Support, 
dessen Oberteil als Revolverkopf ausgebildet ist (Fig. 216). Dieser Kopf trägt 
die verschiedenen Arbeitsstähle und ist für den Stahlwechsel um eine 
horizontale oder auch vertikale Achse zu drehen. Ein derartiger Revolver- 
support muß sehr einfach zu handhaben sein. Sollen die einzelnen Stähle in 
ihrer Reihenfolge arbeiten, so ist der Revolverkopf für jeden Stahlwechsel 
von Hand zurückzuziehen, um einen bestimmten Winkel zu drehen und 
hierauf wieder anzusetzen. Um dabei die Werkzeuge gegenüber dem 
Arbeitsdruck zu halten, ist der Revolverkopf vor dem Ansetzen jedesmal 
zu verriegeln. Diese Verriegelung darf nicht nachgeben, wenn die Bank 
genau arbeiten soll. Eine weitere Bedingung ist, daß die mit jedem Stahl- 
wechsel verbundene Entriegelung und Verriegelung des Revolverkopfes die 
Bedienung der Bank nicht weiter erschwert. Der Arbeiter soll nichts 
anderes tun, als den Revolverkopf zurückziehen und wieder ansetzen. In 
der Konstruktion des Revolversupports ist daher anzustreben, daß sich 



1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1900, S. 1165. 
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der Kevolverkopf beim Zarückziehen selbst entriegelt, hierauf den Stahl- 
wechsel vollzieht und sich vorm Ansetzen wieder selbst verriegelt. 

Diese Aulgabe haben Hasse & Wrede, Berlin, wie in Fig. 217 
bis 219 dargestellt, gelöst. Die Verriegelung des ßevolverkopfes bewirkt 
hier der Eiegel a. Dieser faßt den Sperring mit einer zugespitzten 
Schneide. Er ist selbst wieder durch den Federriegel b gesperrt. Letzterer 
drückt durch seine schräge Schneide den Riegel a stets an, so daO ein 
Nachgeben der Verriegelung ausgeschlossen ist. Die Entriegelung des 
Kopfes erfolgt durch die drehbare Klinke c und die schiefe Ebene einer 



^Einstellen der Rohsiange -f 




Abdrehen 



Abfasen 



Gewindeschneiden 



Fassondrehen 



Absiechen des fertigen Griffs 



Fig. 210 bis 215. Das Abdrehen eines Handgriffs anf der Revolverdrehbank. 

zweiten Klinke, die im Bettschlitten sitzt. Beim Zurückziehen des Revolver- 
kopfes stößt nämlich zuerst die Klinke c gegen den Anschlag d und zieht 
hierdurch den Riegel b zurück. Sobald a etwas freigegeben wird, kommt 
die Rolle c schon auf die schiefe Ebene, die den Riegel a zurückzieht. 
Der Revolverkopf wird hierdurch entriegelt und kann herumgelegt werden. 
Die Verriegelung vollzieht sich ebenfalls selbsttätig und zwar durch Feder- 
druck, wenn der Kopf herumgelegt und der Support am weitesten zurück- 
gezogen ist. Der Riegel a gleitet dann durch den Druck einer Feder rechts 
von der schiefen Ebene hoch und springt in die neue Sperre ein, worauf 
der Riegel b wieder in a zurückschnellt. 

Der jedesmalige Stahl Wechsel erfordert bekanntlich ein Umlegen 
des Revolverkopfes um einen bestimmten Winkel. Er vollzieht sich eben- 
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Fig. 216. Revolversupport C. Hasse d Wrede, Berlin. 
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Fig. 217 und 218. Verriegelung des Revolverkopfes. 
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falls selbsttätig beim Zurückziehen des Supports, und zwar durch eine 
Vorrichtung bestehend aus Sperrad und Sperrklinke (Fig. 219). Zum 
Umlegen des Revolver köpf es stößt nämlich der Hebel ä, nachdem der 
Kopf entriegelt ist, gegen den festen Anschlag /'. Dieser legt beim 
weiteren Zurückziehen des Supports den Hebel h nach links herum, dessen 
Klinke gegen das Sperrad drückt. Das Sperrad und mit ihm der Revolver- 
kopf wird hierdurch um eine Teilung weitergedreht, so daß sich der 
folgende Stahl von selbst einstellt. Beim Ansetzen des Supports drückt 
der federnde Stab g den Hebel h wieder zurück, so daß die Klinke für 
den folgenden Stahlwechsel in eine neue Lücke einspringt. 




Fig. 219. Drehvorrlchtnng des Revolverkopf es. 

Eine wichtige Bedingung, die jede Maschine der Massenfabrikation 
zu erftUlen hat, sind die gleichen Abmessungen ihrer Arbeitserzeug- 
nisse. Für diese besitzt der Revolverkopf verstellbare Anschläge a und 6, 
die auf die stets gleichen Abmessungen einmal einzustellen sind. Eine 
Vervollkommnung der Konstruktion besteht noch darin, Revolverkopf und 
Anschläge so anzuordnen, daß mit jedem Arbeitsstahl auch der zugehörige 
Anschlag eingerückt wird (Fig. 216). In dieser Form bietet die Maschine 
eine größere Betriebssicherheit. Frei von Mängeln ist die Revolverarbeit 
selten. Bei längeren Arbeitsperioden zeigen die Erzeugnisse der Revolver- 
bank in ihren Abmessungen geringe Differenzen. Diese sind meist auf 
die Abnutzung der Schneiden und der Konstruktionsteile der Maschine, 
sowie auf das Werfen der Rohstange zurückzuführen. 
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Charakteristisch ist bei 
den Revolverbänken auch 
der Materi^lvorschub. 
Der Vorschubapparat hat 
nach dem Abstechen des 
Handgriffs (Fig. 215) die 
Rohstange von neuem vor- 
zuschieben und gegenüber 
dem Arbeitsdruck festzu- 
spannen. Diese Aufgabe ist 
bei den Revolverbänken von 
Ludw. Loewe & Co., 
Berlin, durch folgende Ein- 
richtung gelöst (Fig. 220). 
Durch die ausgebohrte Ar- 
beitsspindel geht die Roh- 
stange, die zur besseren Füh- 
rung noch von dem hinteren 
Lager l^ getragen wird. Das 
Vorschieben der Stange über- 
nimmt der Schieber ^. Bei 
der Arbeit steht nämlich die 
Klaue A ganz links. Wird 
nun der vorpunktierte Hand- 
hebel rechts herumgedreht, 
so zieht die Zahnstange 1 
die Klaue A nach rechts zu- 
rück. Hierdurch wird im 
ersten Augenblick die Roh- 
stange von dem vorderen 
Spannfutter s losgelassen. 
Gleich darauf nimmt die in 
II geführte Sperrstange 2 
den Schieber l^ mit nach 
rechts, der durch einen auf- 
gesetzten Stellring die Roh- 
stange von neuem gegen den 
Anschlag vorschiebt. Jetzt 
ist nur noch die Stange fest- 
zuspannen. Auch diese Auf- 
gabe ist in der einfachsten 
Weise gelöst. In dem Spin- 
delkopf sitzt nämlich ein 
mehrfach geschlitztes Spann- 
futter 8. Dieses drückt sich 
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zusammen, sobald es gegen den aufgeschraubten Konus k vorgeschoben wird. 
Es spannt so die Rohstange fest, die jetzt mit der Arbeitsspindel läuft. 
Dieses Festspannen der Rohstange soll ebenfalls mit dem Handhebel 
bewirkt werden, und zwar durch Linksdrehen. Die Zahnstange 1 schiebt 
dabei die Klaue A nach links. Diese nimmt die Muffe m mit, die 
die Druckstäbe d etwas aufrichtet. Hierdurch drücken die Stäbe d mit 
der Kante h ein langes Rohr r in der Arbeitsspindel nach vorn. Das 
Spannfutter wird infolgedessen geschlossen, und die Stähle können arbeiten. 
Zu erwähnen wäre noch ein Punkt. Wird die Klaue A wieder zurück- 




Fig. 281 bis 224. Das Bearbeiten eines Ventilkörpers. 

gezogen, so muß die Rohstange natürlich stehen bleiben. Hierzu gleitet 
die Sperrstange -2, wie die Klinke beim Sperrade, unter dem Riegel y\ 
zurück, der bei jedem Zahn hochgeht und wieder einspringt. Außerdem ist 
der Schieber l^ noch durch den unteren Federriegel gegen Zurückgehen ge- 
halten. Der ganze Material Vorschub erfordert daher nur das Drehen 
eines Handrades oder eines Hebels, und zwar wird beim Rechtsdrehen 
die Rohstange vorgeschoben und beim Linksdrehen festgespannt. 

Auch für die Arbeiten an der Planscheibe ist die Revolverbank er- 
folgreich ausgebaut. Ein treffendes Beispiel hierfür zeigt die Bearbeitung 
eines Ventilkörpers auf einem Pittler-Revolver. In Fig. 221 ist das 
rohe Gußstück mit einem Winkel an der Planscheibe P eingespannt. Der 
vordere Flansch wird außen tiberdreht und hierauf durch Linksdrehen des 
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Revolverkopfes die Planfläche mit 2 Stählen vorgedreht. Die Doppel- 
stähle gewähren dabei eine bedeutende Zeitersparnis, denn die Planfläche 
ist bereits fertig, nachdem jedes Werkzeug den halben Weg zurückgelegt 
hat. Durch weiteres Linksdrehen des Revolverkopfes wird zunächst die 
Planfläche geschlichtet und zum Schluß auch der Flansch außen (Fig. 222). 

Jetzt ist der erste Flansch fertig. Um den gegenüberliegenden 
Flanschen II bearbeiten zu können, ist zunächst der Aufsatz A der Plan- 
scheibe zu entriegeln und um 180^ zu drehen. Hierzu ist der Aufsatz 
um den Zapfen Z drehbar. Durch den Riegel r kann A gegenüber dem 
Arbeitsdruck wieder verriegelt werden. Jetzt wiederholen sich dieselben 
Vorgänge, wie bei dem ersten Flanschen. Für den 3. Flanschen und den 
Ventilsitz ist A um 90® zu drehen und die Bearbeitung des Flanschen in 
derselben Weise wieder vorzunehmen. Der Ventilhals und der Sitz werden 
gleichzeitig mit einer Bohrstange mit 4 Stählen zunächst vorgedreht 
(Fig. 223) und hierauf in gleicher Weise geschlichtet (Fig. 224). 

Durch das Bestreben der Praxis, für die' bei den Maschinen stets 
wiederkehrenden Einzelteile Normalien zu schaffen, die sich in großen 
Mengen billiger herstellen lassen, ist die Revolverbank bereits auf eine 
hohe Stufe vervollkommnet worden. In ihr ist, wie kaum in einer zweiten 
Maschine, eine große Summe geistiger Arbeit und Erfahrung verkörpert. 
Für die Nähmaschinenbranche, die Gewehr- und die Sehraubenfabrikation, 
den Armaturen- und den Fahrradbau ist die Revolverbank längst eine 
unersetzliche Arbeitsmaschine, zumal sie in vielen Fabrikationszweigen 
vollkommen selbsttätig arbeitet. Hierzu hat die Maschine durch eine 
besondere Steuerung, die meist aus Trommeln mit Anschlägen besteht, 
den Revolversupport und auch den Material Vorschub zu betätigen. 

Eine bemerkenswerte Konstruktion führen Jones & Lamson an 
iliren Revolverbänken aus (Fig. 225 bis 227). Soll der Materialvorschub 
selbsttätig arbeiten, so hat er jedesmal zuerst die Rohstange loszulassen, 
dann gegen den Anschlag vorzuschieben und hierauf wieder festzuklemmen, 
und zwar vollkommen selbsttätig. Diese Aufgabe ist, wie folgt, gelöst. 
Die Rohstange a liegt auch hier in der hohlen Arbeitsspindel 6, mit der 
der ganze Vorschubapparat rotiert. Seine Wirkungsweise besteht nun 
darin, daß zeitweilig zwei Druckrollen g in Drehung gesetzt werden, 
die die Stange a jedesmal gegen den Anschlag verschieben. An a werden 
nämlich durch die Federn h die Rollen g gedrückt. Diese rotieren zwar 
mit dem Apparat, aber sie drehen sich noch nicht um ihre eigene Achse. 
Die Stange wird also erst vorgeschoben, sobald die Rollen anfangen in der 
Pfeilrichtung zu rotieren. Dies erfolgt nach dem öffnen des Spannfutters. 
Der Anschlag l setzt dann das Planrad c still, während der Vorschub- 
apparat selbst weiterläuft. Mit den spiraligen Zähnen von c stehen in 
Eingriff die Schraubenräder d, die jetzt durch das stillstehende Planrad c in 
Tätigkeit kommen. Sie treiben durch die Schneckenpaare e und die 
Schneckenräder f die beiden Druckrollen g. Diese Rollen schieben nun 
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die Stange a vor, bis sie gegen den Anschlag stößt. Nach dem Anstoß 
können die Rollen durch ihre federnde Lagerung unbeschadet noch etwas 
weiterlaufen, was jedoch bald aufhört. Denn der Riegel l geht gleich 




Flg. 225 bis 227. >) Selbsttätiger Vorschubapparat von Jones dLamson. 

zurück, so daß das Planrad c wieder mitläuft. Im gleichen Augenblick 
wird auch die Rohstange wieder festgeklemmt, und die Stähle arbeiten 
von neuem. Die 4 Stellschrauben k sind nur lose angezogen und zum 
Tragen und Zentrieren der Stange in der Spindel bestimmt. 

g) Die Kurbelzapfendrehbänke. 

Von den bisherigen Drehbänken grundverschieden sowohl in Kon- 
struktion als auch Arbeitsweise ist die Kurbelzapfen drehbank, die für das 
Abdrehen der Zapfen gekröpfter Kurbelwellen bestimmt ist. Für die Be- 
arbeitung derartiger Werkstücke gibt es zwei Wege. Um den Kurbel- 

^) Z. Ver. deutsch, lug. 1902, S. 457. Fr. Ruppert, Aufgaben u. Fort- 
schritte S. 69. 



Digitized by 



Google 



Die Drehbänke. 



143 



zapfen abdrehen zu können, kann die Welle exzentrisch eingespannt 
werden, so daß das Zapfenmittel in die Spitzenlinie der Bank fällt. Dieses 
Verfahren stößt aber bei größeren Wellen auf praktische Schwierigkeiten, 
so daß man gezwungen ist, dem Drehstahl beide Bewegungen zu erteilen. 
Die ausgesprochenen Kurbelzapfendrehbänke arbeiten daher mit rotierendem 
Stahl, der auch den Vorschub vollzieht, während die sperrige Kurbelwelle 
ruhend eingespannt ist. Diese Arbeitsweise gestattet eine leichte Maschine 
und eine gute Beobachtung der Drehflächen. 

Eine Maschine dieser Art führt die Elsässische Maschinenbau- 
gesellschaft Grafenstaden, Grafenstaden i. E., in der in Fig. 228 und 229 




Fig. 228 und 229. KarbelweUendrehbank. 



dargestellten Form aus. Um dem Drehstahl die Hauptbewegung zu erteilen, ist 
bei dieser Maschine der Werkzeugträger als rotierende Trommel ausgebildet. 
Letztere läuft in einem bUgelartigen Gehäuse. Sie wird durch die Zahn- 
räder 2, 3 und den Zahnkranz 4 angetrieben. Von diesem Antriebe wird 
auch der Vorschub des Stahles abgeleitet. Seine Steuerung besteht aus 
dem Schneckengetriebe 5, 6, den Stirnrädern 7, 8 und einem im Innern 
liegenden Schraubenrädertrieb, von dem das Mutterrad auf einer Spindel 
wandert und den Drehapparat auf dem Bett verschiebt. Die Stähle voll- 
ziehen daher die Hauptbewegung und den Vorschub. Bei der Konstruktion 
einer solchen Maschine ist noch auf das bequeme Ansetzen von Werkstück 
und Werkzeug zu achten. Für diesen Zweck sind hier Trommel und 
Gehäuse geteilt und abnehmbar, so daß die Welle von oben eingelegt werden 
kann. Vor dem Ansetzen der Stähle sind aber Maschine und Welle gleich- 
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achsig anszuiichten. Zum Einstellen der Drehstähle sind die segment- 
förmigen Stahlhalter einerseits mit der Trommel gelenkig verbunden und 
andererseits mit Stellschraube und Handrad versehen, so daß man mit den 
Handrädern den Span genau ansetzen kann. Durch einige Klemmschrauben 
lassen sich die Stahlhalter gegenüber dem Arbeitsdruck festklemmen. Diese 
Konstruktion gestattet auch, den Drehapparat bequem von einer Kurbel 
zur andern zu überführen. Hierzu sind nur die Klemmschrauben heraus- 
zunehmen und die Stahlhalter seitlich auszuschwenken. 

2. Die Fräsmaschinen. 

Das bereits erwähnte Bestreben der Technik, die Maschinen mit 
hin- und hergehender Hauptbewegung durch die leistungsfähigeren mit 
rotierendem Schnitt zu ersetzen, hat der Fräsmaschine ein großes Arbeits- 
feld eröffnet. Durch die Erfahrungen der letzten Jahre ist es gelungen, 
diese Maschine derart zu vervollkommnen, daß sie den weitgehendsten 
Anforderungen der Neuzeit genügt. Viele Arbeiten, die früher auf der 
Hobel- und Stoßmaschine, der Drehbank und Bohrmaschine vorgenommen 
wurden, werden heute in zeitgemäß eingerichteten Werkstätten durch 
Fräsen erledigt. 

Um der Bedeutung des Fräsens für die Metallbearbeitung gerecht zu 
werden, ist es notwendig, zunächst die Vorzüge des Fräsers und seiner 
Arbeitsweise kennen zu lernen. 

Der Fräser, von vielen als das Werkzeug der Zukunft bezeichnet, 
besitzt eine Eeihe von Schneidzähnen. In dieser Bauart liegt schon die 
Überlegenheit des mehrschneidigen Werkzeuges gegenüber dem ein- 
schneidigen Dreh- und Hobelstahl. Die schmale Schneide der letzteren 
arbeitet ständig oder mit kurzen Unterbrechungen. Sie erwärmt sich, 
glüht aus und wird stumpf, selbst der leere Rücklauf der Maschine vermag 
dies nicht zu verhindern. Der rotierende Fräser hingegen arbeitet gleich- 
zeitig mit mehreren Schneiden. Diese sind aber nur während Bruchteile 
einer Umdrehung der Arbeitswärme ausgesetzt und können sich hierauf 
wieder abkühlen. Aus diesem Grunde ist jeder Fräser höheren Schnitt- 
geschwindigkeiten gewachsen als der beste Dreh- und Hobelstahl. 

Auch in der Arbeitsweise besitzt der Fräser vor dem Hobelstahl Vor- 
züge, die für einen ruhigen Gang der Maschine nicht zu unterschätzen sind. 
Während der Hobelstahl bei jedem Schnitt von neuem ansetzt und hier- 
durch mehr oder weniger starke Stöße erzeugt, erfolgt das Ansetzen der 
einzelnen Fräserzähne so schnell aufeinander, daß diese Stöße verschwinden. 
Bei richtiger Bedienung zeigt sich noch eine weitere günstige Eigenart 
des Fräsers, die in seinem kommaartigen Span liegt. Durch den all- 
mählichen Vorschub des Werkstückes wird nämlich von jedem Fräserzahn 
ein Span abgehoben, dessen Querschnitt allmählich zunimmt (Fig. 230). 
Infolgedessen wächst auch der Schnittwiderstand eines jeden Fräserzahnes 
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allmählich, so daß bei mehreren gleichzeitig arbeitenden Schneiden ein 
Ausgleich in den Schwankungen des Arbeitsdruckes eintritt. Diese Arbeits- 
weise des Fräsers gestattet daher der Maschine einen ruhigen Gang, und 
läßt jeden Fräserzahn stets auf glatte Flächen ansetzen. Beide Vorzüge 
bedingen jedoch, daß das Werkstück dem Fräser entgegengesetzt seiner 
Schnittrichtung zugeführt wird. Andernfalls beginnt jeder Fräserzahn 
mit dem größten Arbeitsdruck. Der Fräser würde daher nicht nur den 



1^0-30* 





Flg. 280. Zweckmäßige Arbeitsweise des Fräsers. 



Fig. 231. Spiralfräser. 



- m/rterscä/0' 



ruhigen Gang einbüßen, sondern auch durch das Einhacken in die hart/e 
Gußkruste äußerst stark beansprucht. 

Eine weitere Vervollkommnung bietet der Spiralfräser (Fig. 231). 
Er arbeitet günstiger als der Fräser mit geraden Zähnen, weil bei ihm 
gleichzeitig eine größere Zahl von Schneiden tätig sind. Diese nehmen 
zurzeit verschiedene Späne, so daß der Gesamtarbeitsdruck ziemlich gleich- 
mäßig ausfällt. Die Länge der Spirale wählt man vorteilhaft gleich dem 
7 bis 9 fachen Fräserdurchmesser 
oder ihren Steigungswinkel zur 
Fräserachse bis zu 30®. 

Für die Grob- und 
Profilfräserei von höchster 
Bedeutung ist das Hinter- 
drehen der Fräserzähne (Fig. 
232). Hinterdrehte Fräser be- 
sitzen eine kräftige Zahnform. 

Die Zähne können bis zum völligen Aufbruch des Fräsers ohne jede 
Profiländerung nachgeschliffen werden. Sie halten beim Nachschleifen 
ihren Anstellungswinkel stets bei und können auch eine starke Belastung 
vertragen. Das Hinterdrehen eines Fräsers ist jedoch stets von dem vor- 
liegenden Zweck abhängig zu machen. Gewöhnliche zum Planfräsen 
dienende Walzen- und Stimfräser zu hinterdrehen, empfiehlt sich nicht 
immer, weil ihre Instandhaltung zu kostspielig wird. Viele Firmen schlagen 
daher für Schlichtarbeit den gewöhnlichen Fräser vor und für schwere 
Hülle, WerkzeugmaschlDen. 2. Aufl. 10 
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Flg. 232. 
Gewöhnliche und hlnterdrehte Fräserzähne. 
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Schnitte und Schrupparbeit den hinterdrehten, und zwar mit Rücksicht 
auf die obigen Gründe. Eine höchstwichtige Eigenschaft der hinterdrehten 
Profilfräser ist, daß sie bei richtigem radialem Nachschleifen der Schneid- 
flächen S ihr Profil nicht ändern. Sie bieten somit auch die Möglichkeit, 
Zahnräder mit kongruenten Zähnen und sonstige gleichgeformte Profile 
fräsen zu können. 

Für die Metallbearbeitung von hohem Werte ist die eigene Form- 
gebung des Fräsers, die in vielen Fällen sogar für seine Verwendung 
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Flg. 238 nnd 234. Fräsen einer Klinke. 



Set/sc/fe/öe 
Fig. 235. BondAräsen einer Seilscheibe. 



ausschlaggebend ist. Auf Grund dieser Eigenschaft lassen sich Fräser 
mit den mannigfachsten Profilen ausstatten. Derartige Profilfräser ge- 
währen den Vorzug, profilierte Flächen mit einem Gang der Maschine zu 
fräsen und Massenstücke ohne große Nacharbeit fertigzustellen (Fig. 233 
bis 235). 

Größere Fräser verlieren aber ihre Formgebung durch die immer 
größer werdenden Schwierigkeiten beim Härten. Die geringste Verletzung 





Fig. 236.») Fig. 237. 

Gmppenfräser zum Fräsen eines Schlittens mit Spannnuten. Ausfräsen der Spammuten. 

einer Schneide macht schon das zeitraubende Nachschleifen des ganzen 
Fräsers notwendig, wenn er seinen Rundlauf wahren soll. Diesem Übel 
begegnen die zusammengesetzten Profilfräser und Gruppenfräser 
(Fig. 235 und 236). Von diesen ist jeder Einzelfräser für sich zu härten 
und zu schleifen. Eine ähnliche Verbesserung bildet auch der Fräskopf 
mit auswechselbaren Einzelmessern (Fig. 238 und 239). Diese 
Bauart gestattet, bei verschieden eingestellten Messern Spantiefen von mehr 
als 20 mm zu nehmen. Sie sind also für besonders große Arbeitsleistungen 
geschaffen. 



^) Möller. Z. Ver. deutsch. Ing. 1903, S. 1870. 
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Die geringe Abnutzung und das bequeme Nachschleifen des Fräsers 
an Hand einer Schleifmaschine zählt nicht zuletzt zu seinen unverkennbaren 
Vorzügen. Der Fräser wird daher, wo er am Platze ist, jedem Hobelstahl 
überlegen sein. Er arbeitet mit einem stoßfreien, ununterbrochenen Auf- 
griff, vermeidet für gewöhnlich den toten Rücklauf der Maschine und 
leistet viel mehr Arbeit. Die letzte Eigenschaft ist noch ausgeprägter bei 
den Fräsern aus Schnellstahl. 

Über die Entwicklung der Fräserei mögen noch einige Worte gesagt 
sein. Anfangs erstreckte sich ihre Anwendung nur auf die Massen- 
fabrikation und den Werkzeugbau, später auch auf die Zahnradfräserei. 
In diesen Arbeitsgebieten ist der Fräser anderen Werkzeugen stets über- 
legen, weil er fertige Arbeit liefert ohne große Nacharbeit. Neuere Be- 
strebungen der Praxis ver- 
suchen, das Fräsen auch auf 
die Großhobelei und Dreherei 
zu übertragen (Lang- und 
Rundfräsen) und zwar meist 
mit bestem Erfolge. 

Zu dem Langfräsen 
sei jedoch bemerkt, daß der 
Fräser nicht überall den Vor- 
zug verdient. Nach den Er- 
fahrungen der amerikanischen 
Werkstattpraxis ist der Frä- 
ser dort nicht am Platze, 
wo es auf eine hochgradige 
Genauigkeit ankommt (Gleit- 
flächen), weil sich die Werk- 
stücke unter der großen 
Arbeitswärme des Fräsers 
leicht verziehen. Führungs- 
flächen werden daher zweckmäßig nur vorgefräst und mit dem Hobelstahl 
geschlichtet. Allerdings sind auch hier Ausnahmen zu finden. So wird 
von der Warner & Swascy Co., Cleveland, das in Fig. 240 dargestellte 
Drehbankbett auf der Fräsmaschine geschruppt und geschlichtet. Voraus- 
setzung für diese Bearbeitung ist jedoch, daß das starke Werkstück den 
Arbeitsdruck des Fräsers ohne jede Erschütterung und ohne jedes Ver- 
ziehen aufnehmen kann. 

Bei glatten Flächen, deren Genauigkeit nicht so sehr in Frage kommt, 
wird man wirtschaftlich verfahren, lange und schmale Werkstücke zu 
hobeln, aber breite und kurze zu fräsen. Denn der Fräser arbeitet nur 
mit geringem Vorschub, er vermag aber die Breite des Werkstückes mit 
^inem Schnitt zu fassen. Die sekundliche Zuschiebung des Werkstückes 
kann beim Fräsen zu etwa 0,25 bis 2 mm angenommen werden, während 
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die Schnittgeschwindigkeit beim Hobeln bis zn 200 mm/Sek. betragen kann. 
Es läßt sich daher leicht rechnerisch festlegen, welches Verfahren in den 
einzelnen Fällen am wirtschaftlichsten ist.^) Vorausgesetzt ist auch hier, 
dafi das Werksttlck den Arbeitsdruck des Fräsers aushalten kann. Profi- 
lierte Flächen sind der Billigkeit halber immer zu fräsen. 

Anch das Randfräsen ist. als Ersatz fürs Drehen ein sehr dank- 
bares Arbeitsverfahren geworden, sobald es sich am die massenweise Be- 
arbeitung von Drehkörpern handelt (Fig. 235). Welche Ersparnisse hiermit 
erzielt werden können, zeigen schon 2 Zahlen. Nach den Angaben von 
Ludw. Loewe & Co. kostet das Bearbeiten einer Exzenterscheibe von 
225 mm Durchmesser und 42 mm Breite sowie des zugehörigen Bügels 
auf der Drehbank etwa 3,50 M. Auf der Fräsmaschine erfordert das 
Rundfräsen dieser Teile einen Kostenaufwand von nur 0,15 M. Allerdings 

ist bei diesem Preise voraus- 
gesetzt, daß der Arbeiter 6 
Rundfräsmaschinen bedient, 
während der Dreher seine 
Bank nicht verlassen kann. 
Selbst bei Berücksichtigung 
der beträchtlich höheren 
Kosten für die Fräser ist 
immer noch ein erheblicher 
Gewinn erzielt. 

Mit dem Fräser hat auch 
die Fräsmaschine 'ihren 
Entwicklungsgang durchge- 
macht. Die höheren Schnitt- 
geschwindigkeiten und die 
größeren Arbeitswiderstände beim Fräsen stellten dem Konstrukteur Auf- 
gaben, deren Lösung neue Grundlagen erforderte. Vor allem wurde der 
Arbeitsdruck unterschätzt. Bei den älteren Arbeitsverfahren nimmt be- 
kanntlich das einschneidige Werkzeug immer nur schmale Späne, der 
Fräser aber vielfach solche von der Breite des ganzen Werkstückes. Zu 
diesem größeren Arbeitsdruck tritt noch das sich stetig wiederholende 
Ansetzen der einzelnen Fräserzähne. Diese Arbeitsweise des Fräsers 
gewährt zwar eine größere Leistung, verlangt aber als Grundbedingung 
der Fräserei Arbeitsmaschinen von durchaus kräftiger Bauart. Nur durch 
diese kann man den weit größeren Arbeitsdrücken gerecht werden und 
die Vorzüge der Fräserei voll ausnutzen. 

Nach der üblichen Arbeitsweise unserer Fräsmaschinen besitzt der 
Fräser die rotierende Hauptbewegung und das Werkstück den geraden 

1) Z.Ver.deutflch.Ing.l904, S. 1377. G. Schlesinger, Hobeln und Fräaen. 
•) Möller. Z. Ver. deutsch. Ing. 1903, S. 1870. 
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Vorschub (Fig. 230). Diese Betriebsweise verlangt einen Spindelstock 
und einen Arbeitstisch als die wichtigsten Eonstruktionsteile einer Fräs- 
maschine. Von ihnen dient der Spindelstock zur Erzeugung der Haupt- 
bewegung des Fräsers und der Arbeitstisch für den Vorschub des Werk- 
stückes. Nach der Lage der im Spindelstock untergebrachten Fräs- 
spindel unterscheiden wir horizontale und vertikale Fräsmaschinen, 
deren Formen der Mehrzahl unserer klassischen Werkzeugmaschinen nach- 
gebildet sind. 

a) Die horizontalen Frftsmasehinen. 

1. Die einfache Früamasehine. 

Der Grundgedanke der einfachen Fräsmaschine (Fig. 241 und 242) 
ist, Werkstücke zu bearbeiten, die sich von Hand oder durch die Maschine 
selbst bequem an den Fräser anstellen lassen. Ihr Arbeitsbereich umfafit 
daher vorwiegend kleinere Werkstücke und höchstens solche von Mittelgröße. 

Der SpindelBtock« 

Für die Hauptbewegung besitzt die einfache Fräsmaschine daher 
einen feststehenden Spindelstock. In diesem ist die Frässpindel 
horizontal gelagert und in ihr der Arbeitsfräser eingespannt. Ähnliche 
Verhältnisse hatten wir bereits bei der Drehbank, nur mit dem Unter- 
schiede, daß die Drehbankspindel für gewöhnlich das Werkstück trägt. 
Infolgedessen ist auch der Spindelstock der Fräsmaschine nach ähnlichen 
Grundzügen zu entwerfen, wie sie bereits bei der Drehbank besprochen sind. 
Um zunächst bei den verschiedenen Fräsarbeiten jedesmal die volle Leistung 
der Maschine ausnutzen zu können, sind als Antrieb Stufenscheibe und 
ausrückbare Vorgelege zu wählen. Für die Lagerung der Frässpindel 
gelten ebenfalls die früheren Gesichtspunkte. Auf Grund dieser ist die 
Spindel gegenüber dem Arbeitsdruck nach beiden Richtungen festzulegen 
und in ihrer Lage sowie in ihrem Gang genau auszurichten. Diese Auf- 
gabe erfordert bekanntlich eine konzentrisch nachstellbare Frässpindel. 
Bei der Fräsmaschine ist aber noch auf eins hinzuweisen. Der außerge- 
wöhnlich große Arbeitsdruck des Fräsers setzt als Vorbedingung für 
ruhigen Gang und gute Arbeit eine besonders kräftige Fi^spindel 
voraus und für das gleichmäßige Durchziehen des Riemens genügend 
große und breite Scheiben. Die höhere Schnittgeschwindigkeit verlangt 
besonders lange und solide Lager mit vorzüglich wirkender Schmierung. 

Diese einzelnen Gesichtspunkte sind bei der neuen Hendey-Norton- 
Fräsmaschine (Fig. 244) besonders gewürdigt. Ihren Spindelstock zeigt 
Fig. 243. Die Frässpindel besitzt hier in beiden Lagern konische Lauf- 
zapfen. Ihre Beibehaltung hat 2 Gründe. Einmal gewähren sie einen 
kräftigen Spindelkopf und zum andern passen sie sich dem Konus des 
Fräserdomes gut an. Die Spindellager sind mit selbstölender Ring- 
schmierung ausgestattet und durch Kappen staubdicht gehalten. In ihnen 
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liegt die Frässpindel nach beiden Jlichtungen fest, und das geringste Spiel 
läßt sich dnrch die hinteren Ringmuttem E und J ausgleichen. Eine auf- 
fallende Breite und große Durchmesser zeigt auch die Stufenscheibe in 
Würdigung einer großen Durchzugskraft des Riemens. 




Die Verbindung des Fräsers mit der Spindel muß ein leichtes 
Auswechseln zulassen, ohne daß sich der Dorn beim Arbeiten lockern kann. 
Für diese Zwecke bietet der mit Keil eingezogene Fräserdom den Nachteil, 
daß er nur mit dem Hammer gelöst werden kann. Aus diesem Grunde 
wird das Einziehen des Fräsers mit einer Spannschraube neuerdings bevor- 



Digitized by 



Google 



Die Fräsmaschinen. 



151 




Digitized by 



Google 



152 Drittes Kapitel. Die Werkzeuji^aschinen mit rotierender HauptbeweguDg. 

zugt. Dieses Prinzip i^ auch in Fig. 245 durchgeführt. In der ausgebohrten 
Frässpindel liegt hier die Spannschraube «, die durch den beiderseits fest- 
gelegten Bund b gehalten ist. Mit ihrem vorderen Gewinde faßt sie den 
Fröserdom und zieht diesen ein, sobald die Schraube mit dem vorstehenden 
Vierkant angezogen wird. 




Fig. 244. Hendoy-Norton-FräamMohlne.^) 

Eine ziemliche Verbreitung hat auch das Differentialgewinde 
zum Einspannen des Fräsers gefunden. Dieses Gewinde kann sowohl 
als Differentialmutter als auch als Differentialschraube angewandt werden. 
Die Differentialmutter (Fig. 246) faßt den Kopf der Frässpindel mit 
grobem Gewinde und den Dorn mit feinem Gewinde. Sie wird daher bei 
jeder Umdrehung den Dorn um die Differenz der beiden Gewindesteigungen 



^) Hch. Dreyer, Berlin C. 
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einziehen. Beim Einspannen ist aher zu heachten, daß der Dom sich 
erst festsetzt, wenn die Mutter noch etwa zwei Gänge frei hat. Sie 



frdss/tiftäef 




Flg. 845. Blnspaimen des Fräsers. 

gewährt dann durch scharfes Anziehen eine sehr feste Verbindung. Zum 
Auswechseln des Fräsers ist hier nur die Kappe abzuschrauben, wobei sie 
zugleich den Dom herausdrückt. Die Differentialmutter verlangt aller- 
dings einen entsprechend freien Raum vor der Spindel. Diesen beseitigt 
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Flg. 846. Dlfferentlalinatter. 

aber die [in der Frässpindel liegende Differentialschraube (Fig. 247). 
Sie faßt den Fräserdom mit grobem Gewinde und die Spindel mit feinem 
Grewinde. Zum Einziehen und Auswechseln des Fräsers ist sie mit dem 
hinteren Vierkant anzuziehen. Ein allgemeiner Vorzug des Differential- 




Offfereat/er/scAfviföe 



//atpeiop^ der finOsspm^*/ 

Fig. 847. Dlfferendalschraabe. 



gewindes ist noch, daß es sich selbst sichert. Der Fräser wird sich daher 
niemals lockern können, und die Spindel bleibt vor Anschlagen geschont. 
Eine neue Aufgabe bietet bei der Fräsmaschine die hochgradige 
Führung des Fräsers gegenüber seinem starken Arbeitsdmck. Sie ist 
gewissermaßen die Vorbedingung für gute Fräsarbeiten. Diese Bedingung 
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erfüllt der fliegend eingezogene Fräser nur unvollkommen, weil der Fräser- 
dorn zu stark federt. Ein Gegenmittel wäre, das freie Ende des Fräser- 
dornes durch eine Gegenspitze (Reitnagel) zu unterstützen, die dem Reit- 
stock der Drehbank entsprechen würde. Hierzu ist der Reitnagel in einem 
Gegenhalter untergebracht, der für gewöhnlich über der Fr^spindel liegt 
(Fig. 241 bis 244) und durch seine lange schellenförmige Führung den Spindel- 
stock noch besonders versteift. Durch die vordere Stellschraube läßt sich der 
Reitnagel in den Dom einsetzen und durch eine Klemmvorrichtung in dieser 
Einstellung festhalten. Gegenüber schweren Schnitten genügt selbst diese 
Konstruktion nicht. Bei schweren Maschinen ist zur größeren Widerstands- 
fähigkeit der Gegenhalter noch mit dem Arbeitstisch zu verstreben (Fig. 244 
und 248), so daß Tisch und Maschine ein geschlossenes Ganze bilden. 

Die Lagerung des Gegenhalters bedarf noch einer kurzen Be- 
merkung. Der Gegenhalter muß, um auf den jedesmaligen Fräser eingestellt 
zu werden, verschiebbar sein. Seine Lager sind daher geschlitzt und durch 
Klemmschrauben zu schließen (Fig. 241 und 242). Durch diese Kon- 
struktion ist zugleich die Möglichkeit geboten, den Gegenarm nach oben 
zu schwenken. Er stört daher die Bedienung nicht, wenn die Maschine mal 
ohne (jegenhalter arbeitet. In der Lagerung des Gegenbalters zeigt die 
Hendey-Norton-Fräsmaschine noch eine nachahmenswerte Neuerung. Ihre 
Armführung ist nämlich nicht geschlitzt. Der Arm wird durch zwei 
Backen, die durch Handhebel und Exzenter angedrückt werden, in seiner 
Lagerung gehalten. Diese Befestigung wirkt so sicher, daß meist die 
vordere Festspannung genügt; vor allem bleibt aber die Gegenspitze stets 
auf Spindelmitte. 

Im Anschluß hieran verdient noch die neue, horizontale Fräs- 
maschine von Gildemeister & Comp., Bielefeld, in einigen Worten ge- 
würdigt zu werden (Fig. 248). Der Spindelstock dieser Maschine zeichnet sich 
vor anderen durch die praktische Anordnung der Rädervorgelege aus. Sie 
sind vollständig in dem Maschinengehäusc eingekapselt und durch einfaches 
Drehen einer Handkurbel von außen her ein- und auszurücken (Fig. 249 und 
250). Hierzu liegen beide Vorgelege links von der Stufenscheibe S. Die 
ausrückbaren Räder R^ und »9 laufen auf dem Exzenter E der Vorgelege- 
welle I, die durch Drehen der Handkurbel H unter Vermittlung der 
Schraubenräder i, 2 die Vorgelege ein- und ausschwenkt. Für das Arbeiten 
ohne Vorgelege kuppelt auch hier der Mitnehmer m die lose Stufenscheibe S 
mit der festen B^. Auch das Festklemmen des Gegenhalters hat eine gute 
Lösung gefunden. Die Armlührung ist auch hier nicht geschlitzt. Durch 
Umlegen des Knebels k klemmen die beiden Backen m und m^ den Gegen- 
arm in seiner genauen Lage fest. 

Der Gegenhalter hat schon mehrfach veranlaßt, für die Bedienung 
des Riemens die Stufenscheibe frei zu legen. Durch diese Anordnung 
weicht der Spindelstock etwas von der Normalform ab (Fig. 251). Die 
Prässpindel wird hier durch ein Schneckengetriebe von der freiliegenden 
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Stufenrolle betätigt. Dieser Antrieb hat den Vorzug, daß der Riemen bei 
der großen Übersetzung des Schneckengetriebes mit hoher Geschwindigkeit 
laufen kann und infolgedessen besser durchzieht. Auch der Antrieb des 
Arbeitstisches kann insofern eine Abänderung erfahren, daß er von der 
Schneckenwelle durch Reibungsräder bewerkstelligt wird. Diese gewähren 
durch Verschieben von b auf a ein bequemes Mittel, den Vorschub zu 




FU;. 248. Horizontale FräsmaKchine von Gildemelster ± Co., Bielefeld. 

regeln und den Arbeitstisch schnell zurücklaufen zu lassen. Allerdings 
haftet den Reibungsrädern der Nachteil an, daß sie einen großen An- 
pressungsdruck erfordern und bei schweren Schnitten nicht gleichmäßig 
durchziehen. 

Die größeren Arbeitsleistungen des Fräsers zeigten die bereits 
erwähnten Mängel des Stufenscheibenantriebes in noch grellerem Lichte. 
Vor allem machte sich bei den kleinsten Scheiben die unzulängliche Durch- 
zugskraft des Riemens bemerkbar. Sie zwang den Konstrukteur, zu 
Antrieben mit größerer Zwangläufigkeit zu greifen. So besitzen die 
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modernen Fräsmaschinen für größere Leistungen als durchgreifende 
Neuerung für ihren Antrieb ein Stufenrädergetriebe. Der Riemen bleibt 
daher ständig auf seiner breiten Scheibe liegen, während die Schnitt- 
gesehwindigkeit durch das Ein- und Ausschalten von Wechselrädem ge- 
ändert wird. 

Eine Maschine dieser Gattung bringt Fig. 252. Sie besitzt elek- 
trischen Antrieb. Der breite Riemen arbeitet nämlich auf ein Norton- 
Getriebe, das der Frässpindel 18 Geschwindigkeiten erteilt. Hierzu sitzt 
auf der oberen Riemenwelle die einstellbare Tasche T mit dem verschieb- 
baren Trieb r, und dem einschwenkbaren Zwischenrade r^ (Fig. 187). 
Die 18 Geschwindigkeiten werden, wie folgt, erreicht/ Das eigentliche 




Staf90sch€/öe 



flg. 861. Schema ^Ines Splndelstockes mit freiliegendem Riemeii? 



Norton-Getriebe besitzt 6 Wechselräder (Fig. 253). Es kann einmal die Fräs- 
spindeljdirekt treiben und zweitens über 3 ausrUckbare Vorgelege arbeiten. 
Auf der Laufbuchse L stecken nämlich 6 Wechselräder B^ bis £«, auf die die 
Nortonsschwinge T einzustellen ist. Dieser Antrieb gestattet daher schon 
6 Geschwindigkeiten, die durch das Einrücken von \ in L auf die Fräs- 
spindel F gelangen. Die 12 weiteren Geschwindigkeiten werden durch 
die Vorgelege erreicht. Ihre Benutzung setzt aber voraus, die Kupplung 
Äf^ in JBi2 einzurücken und die Vorgelege einzuschwenken. Schaltet man 

femer \ auf B^q ein, so arbeitet das Norton-Getriebe über -^ • -^ 



10 



mit 6 weiteren Geschwindigkeiten auf F. Sobald fr^ a^^ -Bs nmgeschaltet wird, 
erhält F abermals 6 Geschwindigkeiten durch die Vorgelege -^- • ^. 
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Dieser Antrieb besitzt außer den mehrfach gerühmten Vorzügen 
eine unveränderliche große Durchzugskraft des Eiemens und eine bequeme 




Fig. 252. Hendey-Norton-Fi'äBmaschlne.^) 




Flg. 25S. Stufenräder- Antrieb der Hendey- Norton -Fräsmascliliie.*) 



*) Hch. Dreyer, Berlin C. 

») F. Hülle, Schnellbetrieb. WT 1908, S. 182. 
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und sichere Bedienung. Die Maschine kann darch einen einfachen Hand- 
griff augenblicklich stillgesetzt werden, ohne den Motor bei kurzen Arbeits- 
unterbrechungen jedesmal stillzusetzen und auslaufen zu lassen. 

Der Arbeitstiscli. 

Das Arbeitsgebiet der einfachen Fräsmaschine erstreckt sich vor- 
zugsweise auf das Planfräsen. In Verbindung mit einem Teilkopf und 
einem Reitstock ist -diese Maschine auch bei allen vorkommenden Fräs- 
arbeiten zu verwenden, bei denen das Werkstück normal zur Frässpindel 
vorgeschoben wird. Eine Ausnahme bildet also das Spiralfräsen. 

Die Planfräsarbeiten stellen an die Konstruktion des Arbeitstisches 
zwei Bedingungen. Erstens hat der Arbeitstisch das Werkstück an den Fräser 
anzusetzen und zweitens den Vorschub zu erzeugen. Beide Bedingungen 
sind erfüllt durch einen Kreuzschlitten, der von einem kräftigen Winke 1- 
tisch getragen wird. Von diesen muß der obere Aufspanntisch den 
Vorschub senkrecht zur Frässpindel vollziehen, für den er selbsttätigen 
Quergang beansprucht. Um das Werkstück auf die Spanbreite einstellen 
zu können, ist der Auf spann tisch in einem Längsschlitten zu führen, der 
sich in der Richtung der Frässpindel verschieben läßt. Zum Anheben des 
Werkstückes und zum Einstellen der Spantiefe dient der Winkeltisch. 
Jeder Schlitten besitzt zum Einstellen eine Schraubenspindel mit Vierkant 
für die Handkurbel und der Winkeltisch eine Schraubenwinde. Dieses 
Windwerk wird durch eine horizontale Welle gebildet, die durch zwei 
Kegelräder die mit dem Winkeltisch auf- und absteigende Schraube treibt, 
während die zugehörige Mutter an dem Gehäuse festsitzt. 

Mit dieser Hochstellung ist meist der Nachteil verbunden, daß in 
der tiefsten Stellung des Tisches für den Durchgang der Spindel ein Loch 
im Fußboden erforderlich wird. Dieses Loch fällt fort, sobald sich die 
Hochstellvorrichtung des Tisches teleskopartig ineinander schrauben läßt 
(Fig. 254). Hierzu faßt die Schraube ö zunächst eine Hülse, die innen 
und außen Gewinde hat. Wird der Tisch höher gekurbelt, so nimmt die 
Schraube durch den unteren Schrumpfring r die Hülse h mit, die sich 
jetzt aus der festen Mutter herausschraubt. Beide legen daher beim Ein- 
stellen des Tisches nur Teilwege zurück, so daß die Durchbrechung des 
Fußbodens nicht mehr nötig ist. Als weitere Neuerung besitzt die Spindel 
oben ein Kugellager für ein leichtes und feinfühliges Einstellen des Tisches. 

Grundbedingung für ein gutes Arbeiten ist auch hier eine kräftige 
Bauart des Arbeitstisches, damit das Werkstück unter dem Druck des 
Fräsers keine Erschütterungen erfährt. Diese Forderung erklärt auch die 
Form des Winkeltisches, der als Körper gleicher Festigkeit ein starkes 
Biegungsmoment aufzunehmen vermag. 

Das Streben nach einer größeren Arbeitsleistung hat auch hier eine 
Neuerung gezeitigt. Bei Miischinen für schwere Schnitte wird nämlich 
das freie Ende des Arbeitstisches durch eine besondere Konsole unterstützt, 
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die sich mit dem Tische einstellt. Von dieser Neuerung machen die nam- 
haftesten Firmen, wie J. E. Reinecker und andere, Gebrauch. Sie bieten 
so eine größere Gewähr für ein erschütterungsfreies Arbeiten ihrer 
Maschinen. 

Für den Antrieb des Auf spanntisches bieten sich zwei Möglich- 
keiten. Sein Selbstgang kann entweder von der Maschine abgeleitet 

werden oder auch von einem be- 
sonderen Decken Vorgelege. 
Der letzte Weg hat den Vor- 
zug, daß Schnittgeschwindigkeit 
und Vorschub der Maschine von- 
einander unabhängig sind und 
sich dem Material und dem 
Arbeitsverfahren (Schruppen und 
Schlichten), besser anpassen 
lassen. Er ist jedoch nur zweck- 
mäßig, wenn die Maschine die 
genügende Widerstandsfähigkeit 
besitzt. 

Erfolgt der Antrieb des 
Aufspanntisches von der Ma- 
schine selbst, so ist er von der 
Fr äs Spindel abzuleiten. Durch 
diesen Antrieb darf aber die 
Einstellbarkeit des Arbeitstisches 
in keiner Weise gestört werden. 
Andererseits muß der Selbst- 
gang des Querschlittens auch in 
jeder Stellung des Tisches ge- 
wahrt bleiben. Diese Bedingung 
ist erfüllt, sobald sich der An- 
trieb des Aufspanntisches mit 
dem Arbeitstische selbst ein- 
stellen kann, so daß die Getriebe 
nicht unbeabsichtigt außer Ein- 
griff kommen. A us diesem Grunde 
sind für den Quergang des Auf spann tisches gelenkige Wellen, oder sich 
schneidende Wellen mit Kegelrädertrieben zu verwenden. 

Der erste Weg ist in Fig. 255 dargestellt. Die Gelenkwelle « ist 
hier einerseits durch ein Kugelgelenk mit der Stufenscheibe 1 verbunden 
und andererseits in einem an der Tischspindel drehbar aufgehängten Lager 
geführt. Die Welle « wird sich daher mit dem Winkeltisch W und dem 
Längsschlitten L in jeder Richtung einstellen können. Die Tischspindel T 
wird hier durch ein Schneckengetriebe 2^ 3 angetrieben. 




Flg. 264. TeleskopspindeL 
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Dem obigen Antrieb könnte man vorwerfen, daß er durch das 
einfache Grelenk mehr oder weniger ruckweise arbeitet. Aber auch dies 
ist zu umgehen, sobald man nämlich zwei Gelenke symmetrisch einbaut, 
von denen das eine die üngleichförmigkeit des andern ausgleicht. (Fig. 256.) 
In diesem Falle ist aber die schrägliegende Spindel ausziehbar einzu- 



^j/^Spa/Mt^sd^ 




Flg. 256. Qnergang des Anfspanntlsches. 

richten, damit sie ihre Länge beim Einstellen des Winkeltisches W und 
des Längsschlittens L regeln kann. Die Gelenkwelle ist daher halb als 
Hülse und halb als glatte Spindel ausgeführt, die durch Feder und Nut 
verbunden sind (Fig. 257 und 258). Ihre Kupplungen sind zur leichteren 
Beweglichkeit als Kugelgelenke ausgebildet. Als solche bestehen sie aus 
einem Kugelzapfen Z, der in der kugelig ausgearbeiteten Muffe h durch 




w 


7 



Fig. 266. Quergang des Anfspanntlsches. 



die Mutter M gehalten ist. Die Bewegungsübertragung vermitteln die 
6 Kugeln, die in den Nuten von Z und h liegen. 

Für schwere Maschinen sind die Gelenkwellen weniger geeignet, 
weil sie bei starken Schnitten nicht immer ruhigen Gang bieten. Bei 
schweren Fräsmaschinen wird daher der Antrieb des Aufspanntisches meist 
mit sich schneidenden Wellen und Kegelrädern bewerkstelligt. Der 
Antrieb kann dabei innerhalb oder außerhalb der Maschine liegen. Im 
Hülle, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 11 
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Innern der Maschine ist der Antrieb vor Spänen geschützt, außerdem bietet 
er eine größere Sicherheit ftlr den Arbeiter. 

Ein Schema für den innenliegenden Qnergang ist in Fig. 259 
dargestellt. Der Kraftweg von der Frässpindel auf die Tischspindel T 
wird hierbei durch die sich schneidenden Wellen a, 6, c, d gebildet. 
Von diesen geht die untere Welle a quer durch das Maschinengehäuse. 



r^ 




Aufkpo^ntfsch 




Flff. 257 und 258. AuBzlehbare Ge- 

lenkweUe. C. Kllngelhöffer, 

GrevenbrolcL 



Flg. 269. Iimenllegeiider Tischantrleb. 



Sie wird einerseits von der Frässpindel durch einen Stufenriemen betätigt. 
Andererseits treibt sie durch die Kegelräder 1 und 2 die stehende Welle 6, 
die im Winkeltisch gelagert ist. Von h aus wird der Antrieb durch B 
und 4 auf c übertragen und von hier durch 5 und 6 auf das Wellenstück 
d, das im Längsschlitten liegt. Durch die Räder 7 und 8 wird dann die 
Spindel T des Aufspanntisches bedient. Soll dieser Antrieb, wie vorhin 
erwähnt, in allen Stellungen des Arbeitstisches gewahrt bleiben, so muß 
zunächst die Spindel h in dem Rade 2 verschiebbar sein, so daß der 
Winkeltisch gehoben und gesenkt werden kann. Beide Räder 1 und 2 
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laufen daher in einem gemeinsamen Lager, das mit dem Maschinengestell 
verschraubt ist. Außerdem erfordert der Längsschlitten für seine Ein- 
stellbarkeit auf c ein Schlepprad 5, das in einem Lager des Längs- 
schlittens läuft. 

Der außenliegende Antrieb des Aufspanntisches verlangt als 
Schutzvorrichtung eingekapselte Räder. Wendegetriebe zum Umsteuern des 
Tisches lassen sich bei ihm übersichtlicher einbauen. Seine Anordnung 
ist aus Fig. 260 und 261 ersichtlich. Den Kraft weg bilden hier die 
außenliegenden Spindeln a und b, die von der Frässpindel bedient werden. 
Sie betätigen durch ein Wendegetriebe 5, 5, 4, das von einem geteilten 
Gehäuse umschlossen ist, das Wellenstfick e. Letzteres liegt vor dem 




Vig, 860 und 861. AnAenliegender Tlschantrleb. Ludw. LoeweftCo., Berlin. 

Winkeltisch, mit dem das Lager von e verschraubt ist. Durch die Stirnräder 
5, 6, 7 wird die innenliegende Spindel c angetrieben. Diese treibt durch 
ein Kegelräderpaar das Wellenstück d, das, wie in Fig. 259, durch ein 
weiteres Kegelräderpaar den Antrieb der Tischspindel T vermittelt. 

Der Größenwechsel des Vorschubes wird bei diesen Antrieben aus- 
schließlich durch Umlegen des Riemens auf den Stufenscheiben vorge- 
nommen. 

Auch in dem Größenwechsel des Vorschubes hat sich bei neueren 
Maschinen eine Wandlung vollzogen. Das Riemenumlegen ist bekanntlich 
mühsam und zeitraubend. Der Arbeiter läßt daher den Riemen am liebsten 
liegen, so daß die Maschine nicht ausgenutzt oder überlastet wird. Ein 
weiterer Nachteil zeigt sich bei schweren Schnitten. Wird hierbei der 
Vorschub von der langsam laufenden Frässpindel abgeleitet, so schleicht 

11* 
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der Riemen förmlich und gewinnt nur eine mangelhafte Dnrchzugskraft. 
Diese vielseitigen Mängel forderten anch für den Tischantrieb zwangläufige 
Rädergetriebe. So besitzt die Hendey-Norton-Fräsmaschine (Fig. 252) 
ein Schaltwerk für 18 Vorschübe. Es wird durch einen Riemen vom 
Hauptantriebe betätigt. Die Konstruktion ist ähnlich der in Fig. 187 
bis 189. Das innere Schaltwerk besitzt hier 6 Wechselräder, auf die sich 
die Norton-Schwinge einstellen läßt. Das äußerste linke Schaltwerk ge- 
stattet wiederum einen dreifachen Wechsel, so daß sich die Gesamtzahl 
der Vorschübe auf 18 stellt. Diese 18 Vorschübe gelangen auf den Tisch 
durch Gelenkwellen, die auf der Rückseite der Maschine liegen. Sie er- 
fordern höchstens 2 Handgriffe, die nach einer Tafel auszuführen sind. 
Diese Vorschubgetriebe sind daher für die wirtschaftliche Ausnutzung von 
Maschinen und Arbeitskräften besonders geeignet. 

Die in Fig. 248 abgebildete Fräsmaschine von Gildemeister&Comp. 
besitzt ebenfalls für die Vorschübe des Arbeitstisches einen zwangläufigen 
Antrieb. Dieses Schaltwerk (Fig. 262 und 263) ist für die 16 Vorschübe 
der Maschine, wie folgt, eingerichtet: Die Welle I wird von der Frässpindel 
angetrieben. Auf I sitzen die Triebe 1 und i', von denen 1 das linke 
Doppelrad 2^ 3 treibt und 1* das rechte 2% S\ Die Doppelräder 2y3 und 
2\ 3* können einzeln auf die Räder 4 oder 5 eingeschaltet werden. Durch 
diese Schaltung erhält die Welle II bereits 8 verschiedene Umläufe. Durch 

6 8 
die ausrückbaren Vorgelege — • -^- wird diese Zahl auf 16 erhöht. Diese 

16 verschiedenen Umläufe gelangen über das Vorgelege lOjl! auf die 

Welle 117, die durch Kegelräder die Welle h in Fig. 269 treibt. 

fi ft 
Die Ausrückung der Vorgelege -= ö" ^^t in der bekannten Weise 

durch die Kupplung k gelöst. Durch die in Fig. 248 am Deckel sicht- 
bare Handkurbel wird k auf 4 oder 9 eingerückt, so daß einmal ohne und 

6 8 
das andere Mal mit den Vorgelegen -= q- gesteuert wird. In der Mittel- 
stellung setzt diese Handkurbel den Tischantrieb still. 

Der Schwerpunkt der Konstruktion liegt in der Schaltung der oberen 
Wechselräder. Um die Doppeltriebe 2^ 3 bezw. 2', 3' in die Ebene von 
4 oder 5 zu bringen, ist der ganze Wechselräderblock B auf I zu ver- 
schieben. Um femer den Eingriff mit 4 oder 5 zu bekommen, müssen die 
Doppelräder rechts und links einzuschwenken sein. Diese Einstellungen 
sollen natürlich von außen her vorgenommen werden. 

Zum Verschieben des Räderblockes auf I ist daher ein bequem faß- 
bares Handrädchen h vorgesehen, das beim Drehen durch ein Zahnrad und 
eine Zahnstange Z die Triebe 2^ 3 bezw. 2* 3* in die Ebene von 4 oder 5 
einstellt. Das radiale Einschwenken dieser Triebe geschieht mit der 
Schwinge S. Durch Zurückziehen des Riegels r läßt sich nämlich die 
Schwinge S auf die 8 Einschnitte I bis YIII einrücken. In den 4 oberen 
Stellungen von S arbeitet das linke Doppelrad 2, 3 auf 4 oder 5 und in 
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stehen folgende Schaltungen: 

bei /. -g-, -^ bei 

n/. 4-, 1 



Ist nun ^ auf 4 eingerückt, so treiben die vorstehenden Räder- 
gruppen über das Vorgelege -yT direkt den Tisch. Schaltet man hingegen k 
auf 9 ein, so treten zu den obigen Räderpaaren noch die Vorgelege 
^, -gp hinzu. 

Die Selbstansrflcknng des Au&panntlsches. 

Der heutige Werkzeugmaschinenbau verlangt bekanntlich von seinen 
Arbeitsmaschinen, insbesondere von denen der Massenfabrikation, Selbstaus- 
rUckung der Vorschübe. Durch diese Einrichtung ist die Maschine, 
wie schon in der Einleitung erwähnt, nicht nur einfacher zu bedienen, 
sondern sie wird sich auch stets an derselben Arbeitsgrenze selbsttätig 
ausrücken und immer gleiche Längen fräsen. Alle diese Vervollkomm- 
nungen, die auf eine einfache Bedienung und eine größere Leistung der 
Maschine hinzielen, sind berufen, die Herstellungskosten der Massen- 
erzeugnisse zu verringern, indem ein Arbeiter mehrere Maschinen zugleich 
bedienen kann. 

Die Selbstausrückung des Aufspanntisches wird fast ausschließlich 
durch verstellbare Anschläge bewirkt, die das Getriebe auf der Tisch- 
spindel T ausrücken. Bei dem außenliegenden Schneckengetriebe 5, 3 
(Fig. 255 und 256) bieten sich hierfür zwei Möglichkeiten. Es kann hier 
entweder das Schneckenrad ausgerückt werden oder auch die Schnecke. 
Der erste Weg ist in Fig. 264 gewählt. Zum Stillsetzen des Tisches 
sitzt hier das Schneckenrad 3 lose auf der Tischspindel T. Mit dieser 
kann 3 durch eine Zahnkupplung k gekuppelt werden, die an der Arbeits- 
grenze durch einen Anschlag des Tisches wieder ausgerückt wird. 

Die zugehörige Ausrückung bringt Fig. 265. Der Anschlag a des 
Aufspanntisches nimmt gegen Ende Arbeitsgang durch den Stift b die 
Schiene « mit. Letztere legt den Hebel h herum, der die Kupplung k 
ausrückt, so daß der Selbstgang durch die Maschine selbst ausgelöst ist. 
Für schwere Schnitte ist dieser Antrieb weniger zu empfehlen, da ständig 
ein starker Druck auf die Kupplungszähne bezw. den Ring kommt. 
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Das Aüsrllcken des Selbstganges mit Hilfe einer Fallschnecke 
zeigt Fig. 266. um den Tisch stillzusetzen, fällt bei diesem Antriebe die 

Aufspoftnt/sc/i 
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Fig. 264. AusrUokbarer TiBchantrieb. 



Schnecke 2 ans dem Rade 3 heraus. Zu diesem Zwecke sitzt das Schnecken- 
lager an einem Zapfen z, der in einem Auge des Längsschlittens drehbar 
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Flg. 265. Ausrückung des Aufspanntisches. 

untergebracht ist. Die Schnecke wird in Eingriff gehalten durch den 
vorderen Handgriff h, der in den Doppelhebel b faßt. Sobald aber der 
Anschlag a des Tisches den Hebel b ausklinkt, fällt die Schnecke durch 
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ihr Eigengewicht aus dem Schneckenrade 3 heraus. Der Selbstgang ist 
hiermit ausgelöst und der Tisch von Hand zurUckzukurbeln. Zum Ein- 
rücken legt der Arbeiter mit der einen Hand den Handgriff /* zurück, 
und mit der anderen klinkt er den Doppelhebel h wieder ein. 

Eine ähnliche Ausrückung führt auch die Maschinenfabrik Pekrun, 
Coswig i. S., aus. Das Schneckenlager (Fig. 267) wird auch hier von 
einem Zapfen Z getragen. Es ruht mit einer schwach gewölbten Stahl- 
platte c auf dem Kloben /r, der durch die Feder /"angedrückt wird. Sobald 
jedoch der Ausrtickhebel von dem Anschlag des Aufspanntisches nach links 




Fig. 266. AuBrUckung^ mit einer FallBclmecke. Droop AReln, Bielefeld. 



herumgelegt wird, gibt der Kloben k die Platte c frei, und die Schnecke 2 
fällt mit ihrem Lager aus 3 heraus. Um dabei das Schneckenlager rechts 
aufzufangen, ist der Kloben k seitlich abgesetzt. 

Liegt der Antrieb der Tischspindel innerhalb des Arbeitstisches 
(Fig. 259 bis 261), so wird der Selbstgang durch eine Kupplung ein- und 
ausgerückt. Zu diesem Zw^ck sitzt das Triebrad 8 (Fig. 268) lose auf 
der Tischspindel T und ist mit ihr durch eine Zahnkupplung zu kuppeln 
und zu entkuppeln. Von dieser Kupplung sitzt der verschiebbare Teil K 
mit Feder und Nut auf der Nabe 8 und der unverschiebbare Teil k mit 
einer Feder auf der Tischspindel T. Rückt man K in k ein, so ist da- 
durch der Vorschub des Tisches eingestellt, bis die Maschine die Kupplung 
auslöst. 
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Eine ähnliche Lösung des Tischantriebes ist in Fig. 269 und 270 
mit Stirnrädern durchgeführt. Die durch das Schneckengetriebe 2, 3 von 




Flg. 267. Ausrückimg mit einer Fallschnecke. Fekran, Coswigi. S. 

außen angetriebene Welle w liegt hier parallel zur Tischspindel im Längs- 
schlitten. Sie bedient den Aufspanntisch durch die Räder 4 und 5, von 
denen letzteres lose auf der festen Mutter m sitzt. Zum Einrücken des 
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Flg. 268. TlBchantrieb. Collet A Engelhard, Offenbach a. M. 

Tischantriebes ist das Rad 5 zugleich als verschiebbare Kupplung aus- 
gebildet, die in die feste Kupplungshülse k der Tischspindel T eingerückt 
werden kann. Die Tischspindel erfährt also eine Drehbewegung und eine 
gerade Bewegung und vollzieht so den Quergang des Aufspanntisches. 
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des Aufspanntisches von Hand dient, 
hier der Anschlag a. Dieser drückt 



Die SelbstansrUckung des 
Tisches wird in beiden Fällen 
durch eine Kurbel im Längs- 
schlitten herbeigeführt, welche 
die verschiebbare Kupplungs- 
hülse faßt. Soll die Kupplung 
den Antrieb auslösen, so muß 
sie vom Tisch selbst ausgerückt 
werden. Diese Ausrtickung voll- 
zieht der Anschlag a (Fig. 269 
und 270), der den äußeren 
Hebel K gegen Ende Arbeits- 
gang nach unten drückt und 
hierdurch den Tisch stillsetzt. 
Zum Wiedereinrücken des 
Tisches ist der Ausrücker K 
mit einem Handgriff versehen, 
der auch gestattet, den Tisch 
jederzeit von Hand still zu 
setzen. Beide Tischantriebe 
zeichnen sich durch lange Hül- 
sen aus, die nur wenig aus- 
laufen. In Fig. 268 ist noch 
die Ausrückkurbel seitlich ge- 
legt, wodurch die Kegelräder 
ziemlich klein ausfallen. Der 
Tisch braucht daher nicht so 
stark ausgespart zu werden und 
kann dementsprechend niedriger 
sein. 

Neuerdings baut man die 
AusrUckung mehr in den Längs- 
schlitten ein und legt nur ihren 
Handhebel frei. Der Ausrücker 
selbst wird jedesmal verriegelt, 
so daß der Tisch nicht so leicht 
unbeabsichtigt ausgerückt wer- 
den kann. Diese Verbesserungen 
sind in Fig. 271 berücksichtigt. 
Auf der Kurbelwelle w sitzt 
vor dem Tisch der Handhebel, 
der zum Aus- und Einrücken 
Die Selbstauslösung vollzieht auch 
den Stab 6 nach unten, der durch 
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den Hebel h die Kupplung ausrückt. Der Ausrücker h wird dabei durch 
den Federriegel f beidemal verriegelt. 




Schroiföen/Mfe 



Fig. 271. Ausrücker. Lud w. Loewe A Co., Berlin. 

2. Die Uniyersal-FrSsmaschine. 

Die Universal-Fräsmaschine findet die bei weitem größte Verwendung. 
Sie ist nicht nur in den Werkstätten des allgemeinen Maschinenbaues zu 
Hause, sondern auch in der Werkzeug- und Massenfabrikation. Ihr Arbeits- 
gebiet umfaßt sowohl das Fräsen von 
Schneidwerkzeugen, Vielkanten und 
Zahnrädern, als auch sämtliche Plan- 
fräsarbeiten. Die Anwendung dieser 
Maschine ist daher im Vergleich zur 
einfachen Fräsmaschine eigentlich nur 
um das Spiralfräsen erweitert. Aus 
den verwandten Arbeitsverfahren er- 
klärt sich auch die Ähnlichkeit in der 
Bauart beider Maschinen ; denn sämt- 
liche Arbeiten verlangen einen Vor- 
schub senkrecht zur Frässpindel, nur 
das Spiralfräsen stellt die Bedingung, 
daß der Tisch auch schräg zur Spindel 
vorgeschoben werden kann. 

Der Hauptunterschied beider Maschinen liegt daher in dem dreh- 
baren Aufspanntisch der Universal-Fräsmaschine, der zum Spiralfräsen 
schräg zur Frässpindel eingestellt und vorgeschoben werden kann. Zum 
Fräsen von Spiralen muß nämlich das Werkstück mit dem Aufspanntisch 




fräseraxe 



Flg. 272. Spiralfräsen. 
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auf den Winkel ß eingestellt werden, den die Spirale mit der Achse 
des herzustellenden Fräsers bildet (Fig. 272). Durch diese Schrägstellung 

des Tisches gelangt der 
schneidende Fräser erst 
in die Schnittebene der 
Kurve. Wird nun das 
Werkstück gegenüber dem 
Arbeitsfräser in der Rich- 
tung nach 1 vorgeschoben 
und zugleich durch die 
Maschine im Sinne 2 lang- 
sam gedreht, so schneidet 
der Fräser die Spirale ge- 
setzmäßig heraus. Diese 
Einstellbarkeit gewährt 
aber nur der drehbare 
Aufspanntisch (Fig. 273 
und 274). Letzterer ist 
für seine Gradstellungen 
auf einer Drehscheibe D 
geführt, die auf dem 
Längsschlitten L zentriert 
und auf diesem mit Klemm- 
schrauben festzuspannen 
ist. Diese Konstruktion 
gestattet daher, den Tisch 
nach einer Gradteilung 
schräg zu stellen und das 
Werkstück in dieser Rich- 
tung vorzuschieben. Die 
Maschine kann hierdurch 
alle möglichen Fräs- 
arbeiten erledigen. Ihr 
Arbeitstisch ist aber ge- 
genüber schweren Schnit- 
ten weniger widerstands- 
fähig, ein Übel, das sich 
jedoch durch eine mehr- 
fache Festklemmung heben 
läßt. Eine besonders so- 
lide Ausführung zeigt der Querschnitt des drehbaren Tisches in Fig. 275. 
Eine neue Aufgabe bildet hier der Selbstgang des drehbaren Auf- 
spanntisches. Soll der Antrieb des letzteren in allen Winkelstellungen 
gewahrt bleiben, so dürfen die Triebräder der Spindel beim Schrägstellen des 
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Tisches nicht außer Eingriff kommen, eine Bedingung, die nur erfüllt ist, 
wenn der innere Antrieb von T zentral in der Drehscheibe liegt. Diese 
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FJg. 276. Drehbarer ArbeitsÜBch. 

Konstruktion ist in Fig. 276 für den Tischantrieb mit Gelenkwellen 
durchgeführt. Der Zapfen d liegt hier im Drehpunkte der Scheibe D. Er 
erhält seinen Antrieb durch ein im Längsschlitten liegendes Schnecken- 
getriebe 4. 5 von außen her und treibt durch das Wendegetriebe ö, ? 




^e/ffj^^ tIfbMf 



Fig. 276. Tiscliantrieb. 



und 7* die Tischspindel T. Letztere bewirkt mit Hilfe der festen Mutter m 
den Hechts- und Linksgang des Tisches, je nachdem die Kupplung km? 
oder 7* eingerückt wird. 

Liegt der Antrieb des Aufspanntisches in dem Innern der Maschine 
(Fig. 259), so baut er sich in ähnlicher Weise auf, wie bei der einfachen 
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Fräsmaschine (Fig. 273 und 274). Der Zapfen d mnß aber auch hier 
wieder auf Mitte der Zentrierung der Drehscheibe liegen, damit der Tisch 
schräg gestellt werden kann, ohne die Räder der Tischspindel T außer Eingriff 
zu bringen. Die vom Spindelstock aus betätigte Spindel c treibt auch hier 
durch die Räder 5 und 6 das Wendegetriebe 7, 8 und 8" des Tisches. 
Letzterer kann daher nach beiden Richtungen arbeiten, je nachdem die 
Kupplung k in 8 oder 8^ eingerückt wird. 

Die Selbstauslösung des Wendegetriebes verlangt allerdings eine ver- 
änderte Form des Ausrückers, weil der Tisch die Kupplung k in beiden 
Arbeitsrichtungen ausrücken muß. Zu diesem Zwecke sitzt auf der 
Kurbelwelle u? (Fig. 277 und 278), die die Kupplung k bedient, ein fester 
Querstab 6. Ist z. B. k rechts in 7 bezw. 8 eingerückt (Fig. 274 und 276), 
so stellt sich b schräg. Drückt nun nach beendeter Arbeit der Anschlag a 
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Fig. 277 und 278. AnarUcker für Rechts- und Linksgang. Wanderer Fahrradwerke, Chemnitz. 

des Auf spann tisches die Schneide « nach unten, so dreht diese mit Hilfe 
des angeschraubten Querstabes c den schrägstehenden Hebel b wieder in 
die horizontale Lage zurück. Hierbei rückt die Kurbel die Kupplung k 
aus, die aber noch nicht auf der Gegenseite in 7' oder 8' eingerückt werden 
kann. Für den Rückgang ist nämlich der Tisch erst so weit zurück zu 
kurbeln, bis der Anschlag a die Schneide « freigibt. Diese schnellt 
durch die untere Feder hoch, so daß mit der Handkurbel die Kupplung k 
in 7' oder 8' eingerückt werden kann, wobei sich b entgegengesetzt 
einstellt. 

In Fig. 275 wird diese Ausrückung durch je eine kleine Zahnstange z 
vollzogen. Die Anschläge des Tisches drücken sie nach unten. Dabei 
legt sie den verzahnten Ausrücker herum, der die Kupplung k zurückzieht 
und den Tisch augenblicklich stillsetzt. 

Das Bestreben, die Maschinen durch eine möglichst einfache Be- 
dienung leistungsfähiger zu gestalten, hat veranlaßt, den Arbeitstisch nach 
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allen Richtungen selbsttätig einzurichten. Diese Einrichtung ist bei 
schweren Maschinen, wo das Bedürfnis näher liegt, schon länger durch- 
geführt, aber neuerdings auch auf leichtere Maschinen übertragen. Es 
erscheint jedoch fraglich, ob der Arbeiter sie in dem letzten Falle genügend 
würdigt. Soll die Maschine den Hoch-, Quer- und Längsgang des Arbeits- 
tisches selbst vollziehen, so sind die einzelnen Schlitten von dem Spindel- 
stock aus anzutreiben. Diese Aufgabe ist in Fig. 279 gelöst. Als gemein- 



yg^«y 




^m I Spf/fäe/stock 
"1 a offetr/iöe/f ^ 



Fi£. 979. Arbeitstisch mit drei Selbstgängen. 

samer Antrieb der einzelnen Selbstzüge dient hier die Welle u?. Sie hebt 
den Tisch, sobald die Kupplung k eingerückt wird. Letztere schließt den 
Hochgang, indem das Vorgelege 1\2 die Schraubenwinde des Tisches betätigt. 
Der Längsgang wird ausgeführt durch die Vorgelege S\4 und 6\6 und 
wieder ausgerückt durch Zurückziehen von 6. Den Quergang des Auf- 
spanntisches bewirken die Räderpaare 5/4, 7\8 und 9/iö, wobei fc und 6 
auszurücken sind. Außer diesen Selbstzügen hat der Arbeitstisch für alle 
Bewegungsrichtungen noch Handantrieb, wofür die einzelnen Schlitten- 
spindeln Vierkante zum Aufsetzen einer Kurbel besitzen. Bei dem vor- 
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liegenden Tischantrieb wäre noch, um ihn zeitgemäß einzurichten, die 
Schraubenwinde nach Fig. 254 teleskopartig auszubilden. 

Ein weiterer Schritt zur Vervollkommnung der Fräsmaschine wäre, 
den Aufspanntisch nicht nur umsteuern, sondern auch seinen Rücklauf be- 
schleunigen zu können. Hierdurch läßt sich die Leistungsfähigkeit der 



£}t^^c^ei6e^ 







ia/f^ss^/^tte^ 



^-:^ — I ft^i 




Flg. 280 und 281. Arbeitstisch mit beschleanlgtem Rücklauf. J. £. Reinecker. 

Maschine besser ausnutzen. Die Beschleunigung des Rücklaufs ist, wie in 
Fig. 94, nur durch eine entsprechend kleinere Übersetzung in dem Rück- 
laufgetriebe zu erreichen. Von diesem Gesichtspunkte betrachtet erscheint 
es zweckmäßig, auch hier den Arbeitsgang durch ein Schneckengetriebe 
und den beschleunigten Rücklauf des Tisches durch Schraubenräder voll- 
ziehen zu lassen. 

J. E. Reinecker, Chemnitz, hat diesem Gedanken die in Fig. 280 
und 281 dargestellte Form gegeben. Der auf Mitte Drehscheibe liegende 
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Zapfen d treibt durch die Schraubenräder 1, 2 auf der einen Seite die 
Kegelräder 5, 4 und das Schneckengetriebe 5, 6. Von dem letzteren sitzt 
das Schneckenrad 6 auf der Spindel T. Die Spindel kann als Gewindespindel 
den Vorschub des Aufspanntisches erzeugen oder auch mit einer Schnecke 
und Schraubenzahnstange den Quergang bewirken. Die Selbstauslösung 
des Tisches erfolgt durch Herausfallen der Schnecke. Hierzu ist die 
Schneckenwelle s links gelenkig an h aufgehängt und rechts durch die 
Klinke c gehalten. Sobald nun der Anschlag a des Tisches die Klinke c 
seitlich auslöst, fällt die Schnecke 5 aus ihrem Rade 6 heraus, und der 
Selbstgang ist ausgerückt. In gleicher Weise ist auch das Rücklaufgetriebe 
eingerichtet, nur ist das Schneckengetriebe durch zwei gleiche Schrauben- 
räder 5' und 6' ersetzt, so daß der Tisch schnell zurücklaufen muß. Beide Ge- 
triebe dürfen natürlich nur abwechselnd arbeiten, um zu verhüten, daß 
beide Antriebe zugleich eingerückt sind, ist eine einfache Verriegelung 
getroffen. Sie besteht aus dem um einen Zapfen drehbaren Hebel ä, der 
nur gestattet, daß entweder beide Selbstztige ausgerückt sind, oder einer 
von beiden eingerückt ist, währenddessen der andere durch den schräg- 
stehenden Hebel h verriegelt wird. 

Der nächste Schritt wäre, den Arbeitstisch nach jedem Schnitt 
durch die Maschine selbsttätig umsteuern, schnell zurücklaufen und wieder 
zum neuen Schnitt umschalten zu lassen. Diese Erweiterung des Tisch- 
antriebes hat jedoch nur Wert, wenn die Maschine, wie beim Fräsen von 
Zahnrädern, eine ganze Reihe von gleichen Schnitten auszuführen hat. 
Ihre Lösung bietet keine Schwierigkeit; sie ist bereits in Fig. 94 behandelt. 
Das Bestreben des Werkzeugmaschinenbaues, die Arbeitsleistung der 
Fräsmaschine zu steigern, forderte namentlich unter dem Einfluß der 
Schnellstahlfräser eine widerstandsfähigere Bauart der Maschine. Die 
übliche Gestalt zeigte, daß bei den schweren Schnitten der Schnellfräser 
der Arbeitstisch nicht vollkommen erschütterungsfrei arbeitete. Der Grund 
liegt in dem Winkeltisch, der trotz aller Verrippungen selten die für be- 
sonders schwere Schnitte notwendige Widerstandsfähigkeit besitzt. Dieser 
Umstand zwang den Konstrukteur, den Winkeltisch durch ein kräftiges 
Kastenbett zu ersetzen. Mit letzterem geht aber die Hochstellung des 
Arbeitstisches verloren, so daß bei diesen schwereren Maschinen der Fräser 
auf das Werkstück einzustellen ist. Die Einstellbarkeit des Fräsers ver- 
langt jedoch, die Frässpindel in einem Schlitten zu lagern, der auf dem 
Ständer der Maschine geführt und einzustellen ist. 

Nach diesen Gesichtspunkten ist auch die horizontale Schnell- 
fräsmaschine von Hessenmüller gebaut (Fig. 282 und 283). Durch 
den Fräserschlitten kann hier der Fräser auf das Werkstück herab- 
gesenkt werden. Der Fräserdorn findet eine kräftige Unterstützung durch 
den Gegenhalter, der sich auf dem beiderseits getragenen Arm einstellen 
läßt. Eine besondere Frage bildet hier der Antrieb der verschiebbaren 
Frässpindel von dem feststehenden Spindelstock aus. Sie ist, wie aus 
Hülle, Werkzengmaschinen. 2. Aufl. 12 
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Fig. 283/4 ersichtlich, durch ein Räderknie gelöst, das die Räder beim 
Heben und Senken des Schlittens in Eingriff hält. Allerdings ist mit 
diesem Antriebe eine ziemlich große Durchbrechung des Schlittens un- 




Fig. 282 and 283. SchnellfräHmaschlne von H. HessenmUller, Lndwlgshafen. 

umgänglich. Als Schnellfräsmaschine ist noch der Antrieb mit einer 
größeren Zahl von Geschwindigkeiten auszustatten, eine Aufgabe, die hier 
bei dem elektrischen Antriebe der Maschine, wie folgt, gelöst ist. Der mit 
hoher Umdrehungszahl laufende Motor treibt durch eine Renoldkette 
zwei Rädervorgelege, die durch eine Reibkupplung abwechselnd einzu- 
schalten sind. Die Antriebsstufenscheibe erhält hierdurch 2 verschiedene 



Digitized by 



Google 



Die Fräsmaschinen. 



179 







Flg. 284. Antrieb der FrässplndeL 



ümlänfe und die Maschine unter Benutzung des oberen Spindelstockes 
16 Geschwindigkeiten. 

Der Arbeitstisch ist auf dem Kastenbett jetzt nur noch für den Längs- 
und Quergang auszubilden. Hierzu besitzt die Maschine auf dem Bett 
einen Kreuzschlitten mit Selbstgang nach beiden Richtungen. Der zum 
Schnellbetrieb notwendige Größenwechsel des Vorschubes ist durch einen 
am Ständer sitzenden Wechsel- 
räderkasten geschaffen. Er ge- 
währt bei 4 Rädergruppen mit 
je 3 festen oder losen Rädern 
und 2 Ziehkeilen 9 Vorschübe. 
Sie sind mit 2 Handrädern nach 
Skala einzustellen und noch 
durch ein Wendegetriebe um- 
zusteuern.^) Mit dem kasten- 
förmigen Bett ist noch ein an- 
derer Vorzug verbunden. Der 
Hub des Aufspanntisches kann 
nämlich vergrößert werden, so 
daß die Maschine auch für längere 
Werkstücke zu gebrauchen ist. 

Eine dankbare Erweiterung ließe sich noch bei diesen Maschinen durch 
einen drehbaren Aufspanntisch erzielen. Ist die Ausladung der Maschine 
ausreichend, so kann der Tisch ganz herumgedreht werden. Diese Ein- 
richtung ist für Bohrarbeiten an gefrästen Stücken von hohem Werte, da 
man von 4 Seiten ausbohren kann. 

Der Teilkopf. 

Die Universal -Fräsmaschine erfordert zum Nutenfräsen als Eiu- 
spannvorrichtung für längere Werkstücke einen Teilkopf und einen Reit- 
stock (Fig. 289). Ohne diese Einrichtung sind genaue Fräsarbeiten, mögen 
gerade oder spiralige Zähne oder Nuten zu fräsen sein, nicht zu erreicheu. 

Die Konstruktion dieses Teilkopfes (Fig. 285 bis 287) ergibt sich 
aus seiner Anwendung in der Räder- und Werkzeugfräserei. Seine Haupt- 
aufgabe ist, das Werkstück einzuteilen auf Grund der vorgeschriebenen 
Teilung. Hierzu verlangt der Teilkopf eine Teilspindel, die das Arbeits- 
stück zu tragen hat. Zum Einziehen und Aufschrauben der üblichen 
Spannmittel ist daher der Spindelkopf konisch ausgebohrt und außen 
mit Gewinde versehen. Das Einstellen der Teilung erfolgt von Hand 
durch Drehen der Teilkurbel, die durch das Schneckengetriebe 7, 8 das 
Werkstück nach jedem Schnitt von neuem einteilt und anstellt. Dieser 



*) Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 172. G. Schlesinger, Die Werkzeug- 
maschinen auf der Bayr. Landesausstellung. 
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Vorgang verlangt aber eine Teilscheibe mit gezählten Körnerkreisen, die 
gestatten, mit dem Teilkopfe Bruchteile einer Umdrehung mit voller Ge- 




'^\~y 




w\l 




^^) 




*^lj-_i- 




^ 





nauigkeit auszuführen. Um hierbei die Teilkurbel auf die einzelnen 
Körnerkreise einstellen zu können, muß sie den Vierkant der Schnecken- 
welle mit einer Schleife fassen. 

Eine besondere Berücksichtigung in der Konstruktion des Teilkopfes 
erfordert das Anstellen von Kegelrädern und konischen Fräsern. Diese 
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Werkstücke sind zum Fräsen ihrer Verzahnung so weit hoch zu stellen, bis 
die Erzeugenden des Zahnfußes wagerecht liegen (Fig. 288). Hierzu muß die 
Teilspindel aufzurichten sein. Diese Bedingung erfüllt der Teilkopf durch 
das einstellbare Spindelgehäuse. Letzteres ist in dem Außenkasten 
drehbar gelagert und zwischen dessen Wangen durch die Schraube 8 
gegenüber dem Arbeitsdruck festzuklemmen. Durch diese Konstruktion 
kann daher die Teilspindel auf die erforderlichen Winkel eingestellt werden. 
Um hierbei den Eingriff des Schneckengetriebes zu wahren, dreht sich 
das Spindel gehäuse um die Laufbuchsen l der Schneckenwelle, wodurch 
letztere noch entlastet wird. 

Dem Teilkopf fällt noch eine weitere Aufgabe zu. Beim Spiral- 
fr äsen muß bekanntlich das Werkstück außer dem geraden Vorschub noch 
gleichzeitig eine Drehbewegung ausführen. Von diesen Vorschüben wird 
der gerade vom Aufspanntisch a^^^!^^*»^ 

erteilt, während der Teilkopf | ^/©V 

das Werkstück langsam zu ^^^""^^""^äH^^^*'^^"^ 

drehen hat. Den hierzu er- _! ^^ J^^Mti 

forderlichen Selbstgang erhält Xf^il^^^v^Bi^^ 

der Teilkopf von der Spindel T A*i*S^'V,'^ 

des Aufspanntisches und zwar ^fcs^^^^mLlIZll - 

durch die Wechselräder Jf, 2, S, 4 \Tfj T ' j^ ^^ '^"1^^ 

und die Kegelräder o, 6 (Fig. 289 fji^^: f^*^ 

und 290). Um aber mit der öT ^^jjjljj^ \b 

Teilkurbel teilen zu können, ohne [ | ^^^ [ | 

ledesmal die Wechselräder aus- ' ^o^l^^äw 

zurücken, sitzt das Kegelrad 6 Ylg. 288. Fräsen von Kegelrädern, 

lose auf der Schneckenwelle. 

Dieses lose Kegelrad erfordert allerdings, den Selbstgang des Teilkopfes 
von der Tischspindel über die Teilkurbel auf die Schneckenwelle zu 
leiten. Soll nämlich spiralig gefräst werden, so muß die Teilscheibe mit 
dem Kegelrade 6 verschraubt sein und die Teilkurbel mit dem Ausrücker 
die Teilscheibe fassen. Unter dieser Voraussetzung geht der Kraftweg 
von 5 auf 6 und die Teilscheibe über und von dieser durch die Teilkurbel 
auf das Schneckengetriebe ?, 8. Diese Anordnung gestattet auch, daß 
beim Einteilen des Werkstückes die Teilscheibe durch den Riegel f ver- 
riegelt wird, damit beim Drehen der Teilkurbel die Übersicht über den 
Kömerkreis nicht verloren geht. 

Im Anschluß an diesen Teilkopf sei noch ein wichtiger Grundsatz 
erwähnt, dessen Bedeutung sich auf alle Präzisionsapparate erstreckt. 
Die vornehmste Aufgabe dieser Apparate soll sein, Arbeitsprodukte von 
höchster Genauigkeit zu erzeugen. Diese Bedingung ist aber nur erfüllt, 
wenn die einzelnen Konstruktionsteile weder federn noch beim Ansetzen 
des Fräsers nachgeben. Hierzu müssen die einzelnen Teile nicht nur 
kräftig gebaut sein, sondern auch ohne jeden toten Gang laufen. Die 
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Spindel ist daher konisch eingesetzt und durch die Ringmutter r nachzu- 
ziehen. Das Schneckenrad ist zum Nachstellen zweiteilig. Beide Hälften 
sind miteinander verschraubt, und zwar besitzt die vordere Radscheibe 
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längliche Löcher, so daß die eine Scheibe gegenüber der andern ein wenig 
verstellt werden kann, sobald sich toter Gang in der Verzahnung be- 
merkbar macht. 

Die Bedienung des Teilkopfes gestaltet sich auf Grund seiner 
Konstruktion wie folgt: 

1. Bei geraden Einfräsungen (Kadern u. dergl.) hat der Apparat 
nur die Aufgabe, das Werkstück einzuteilen. Hierbei wird die Teilscheibe 
durch den Riegel /* verriegelt und die Kurbel nach jedem Schnitt um die ent- 
sprechende Kömerzahl weiter gedreht. Die sich ergebenden Bruchteile einer 
Umdrehung sind in der Weise auszuführen, daß der Nenner des Bruches 
den Kömerkreis angibt, auf dem die Kurbel um die Kömer des Zählers 
weitergerückt wird. So können, um ^/j Umdrehung auszuführen, die 
Kömerkreise 5, 10, 15 oder 20 gewählt werden, auf denen die Kurbel um 
1, 2, 3 oder 4 Körner jedesmal fortzurücken wäre. Um diese Einstellungen 
mit größerer Sicherheit vornehmen zu können, sind 2 Zeiger vorgesehen, 
die auf den Ausgangs- und Endpunkt der einzustellenden Körner einzurücken 
sind, bevor die Teilkurbel benutzt wird. 

Aufgabe: Auf einer Universal-Fräsmaschine sei ein Stirnrad mit 
20 Zähnen zu fräsen. Das Schneckenrad des Teilkopfes habe 45 Zähne, 
und die Schnecke sei eingängig. 

Lösung: Ist nach Fig. 289 n^ die auszuführende Umdrehung der 
Teilkurbel, n die Umdrehung des zu fräsenden Rades entsprechend seiner 
Teilung, z^^ seine Zähnezahl, z die des Schneckenrades und m die Gängig- 
keit der Schnecke, so ist allgemein: 



n m 

Hierin ist: m = 1 und n = — für das jedesmalige Einstellen der Teilung. 
Aus dieser Gleichung ergibt sich als Umdrehung der Teilkurbel: 
_ n .z ^ z 1 __45_ 5 



^1=2+^. 



Die Kurbel ist demnach auf den zwanziger Körnerkreis einzurücken 
und jedesmal um 2 volle Umdrehungen + 5 Körner weiter zu drehen, wenn 
das Rad um seine Teilung gedreht werden soll. 

2. Beim Spiral fräsen ist der Aufspanntisch bekanntlich auf den 
Winkel ß einzustellen, den die Spirale mit der Fräserachse einschließt. 
Das Werkstück ist im Sinne 2 langsam zu drehen und gleichzeitig im 
Sinne 1 vorzuschieben (Fig. 272). Diese Bewegungen des Werkstückes 
werden von der Tischspindel abgeleitet. Sie schiebt den Aufspanntisch 
in Richtung 1 vor und betätigt durch die Wechselräder den Teilapparat 
mit dem Werkstück im Sinne 2. Für den letzten Antrieb ist bekanntlich 
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die Teilscheibe zu entriegeln und die Teilkurbel in die Teilscheibe einzu- 
rücken. 

Die Berechnung der Wechselräder: Beim Spiralfräsen ist das 
Werkstück bei jeder Umdrehung um die Steigung h der Spirale vorzu- 
schieben. Diesen geraden Vorschub erzeugt die Tischspindel, und zwar 
müßte bei n^ Umdrehungen und «mm Steigung der Spindel 

h = n2.s (1) 

sein. In dieser Zeit hat das Werkstück gerade eine volle Umdrehung zu 
machen. Diese Bedingung ist erfüllt, sobald die Übersetzung von der 

Teilspiudel auf die Tischspindel: 

1 z, z^ z. m 




ist. Setzt man hierin die Übersetzung 



if und 



der Wechselräder 



Fjg. 891. 



ist Zf^ — ?g, so ist die Übersetzung: 
z J_ 
^1 ' 



y = 



fH 



(2) 



Hierin ist nach der obigen Gleichung: w^ = 



8 



Aufgabe: Es ist ein Walzenfräser mit spiraligen Zähnen her- 
zustellen. Der Durchmesser sei 120 mm, /^=25®. 
Lösung: 

1. Der Aufspanntisch ist auf 25^ schräg einzustellen. 

2. Die Berechnung der Wechselräder ist ähnlich wie beim Gewinde- 
schneiden. 

a) Steigung der Spirale. Aus der Abwicklung des Schraubenganges 
(Fig. 291) ergibt sich: 

h 







1 


^^""^n.D 






oder : h = n 


.2) 


• tga 


= TT . 120 . 2,15 = 


810 mm. 






h 


= 810 mm. 






b) Umdrehungen 


der 


Tischspindel z. B. bei 


V4" 


Steigung 






h-. 


= W2-«, 










810 


= «2- ^25,4, 










Wo 


=-;=!«,. 




i 






n^: 


= 127,6 Umdrhg 
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c) Übersetzung der Wechselräder. Schneckenrad: 42 Zähne, Schnecke 
zweigängig [m = 2] . 

1 m 



n,-^- z' 






42 1 420 


14 


30 


2 127,6 ~ 2552 ~ 


"58 


44 ' 


14 80 

^=58 44' 







(p 



d. h. es erhält Ead 1 — 14 Zähne, 2—58, 3—30 und 
4—44 Zähne. 

3. Einteilen des Fräsers. [Teilscheibe verriegelt.] 

Zähnezahl: Zff^^yJD bei Schruppfräsern, 

zf ~ 2,6 -^ 3 yflb bei Schlichtfräsern, 

Gewählt: Schruppfräser «/ = 2 ^^20= 22 Zähne. 



Es war vorhin: 


n^ _ z 
n m 




Hierin ist: 


1 1 
" - ^/ - 22 ' 




also: 


n.z 42 1 
"i m 22 2 


21 
22 



d. h. auf dem Körnerkreis 22 ist die Kurbel jedesmal um 21 Körner 
weiter zu drehen. 

Das Fräsen von Schraubenrädern^) ist nichts anderes als ein Spiral- 
fräsen. Es sind daher dieselben Rechnungen maßgebend. Auch ist die 
Einstellung des Tisches in gleicher Weise vorzunehmen, ebenso die Hand- 
habung des Teilkopfes. 

Das Fräsen von Schneckenrädern. 

Theoretisch genaue Schneckenräder können nur auf Spezialmaschinen 
hergestellt werden, solche für geringere Ansprüche auf der Universal- 
Fräsmaschine. 

Bei diesem Verfahren ist der Arbeitstisch mit dem zu fräsenden 
Schneckenrade auf den Steigungswinkel der Schnecke einzustellen. Das 
Schneckenrad wird zunächst mit einem gewöhnlichen Zahnradfräser vor- 
gefräst. Hierzu ist, um den hohlen Zahn des Schneckenrades zu erhalten, 



*) WT 1907, S. 565. W. Steck, Spiralf rasen auf Universal-Fräsmaschinen. 
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zuerst die Radmitte genau auf Fräsermitte einzastellen and hierauf das 
Rad von unten her dem Fräser allmählich zuzuschieben. Dies verlangt, 
den Winkeltisch gegen einen Anschlag hoch zu kurbeln, durch den die 
verlangte Zahntiefe festgelegt ist. Um den nächsten Zahn schneiden zu 
können, ist der Arbeitstisch wieder zu senken und mit dem Teilkopf die 
Teilung einzastellen. Durch dieses Verfahren entsteht zunächst ein 
schräger hohler Zahn, der noch mit einem Schneckenfräser nachzufräsen ist. 
Die so hergestellten Zahnformen sind zwar geschweift, aber noch mit 
geringen Ungenauigkeiten behaftet. 

Die Berechnung der Winkelstellung des Tisches: Zu einer 
Schnecke von 192 mm Durchm. und 4" Steigung soll das Schneckenrad 
gefräst werden. 

Lösung: Aus der Abwicklung des Schraubenganges ergibt sich: 

h 4.25,4 101,6 ^^^^^ 



y. 




« = 90 84 

Das Fräsen you Kegelrädern, 

Vollkommen genaue Kegelräder lassen sich ebenfalls nur auf Kegel- 
räderhobel- bezw. Fräsmaschinen^) herstellen. Die Üniversal-Fräsmaschine 

liefert auch hier nur Annäherungsarbeit. 
Das zu fräsende Kegelrad wird bei ihr an 
dem Teilkopf eingespannt und dieser soweit 
j,j ggj aufgerichtet, bis die Erzeugende des Zahn- 

fußes wagerecht liegt (Fig. 288). Für das 
Fräsen der Zahnflanken ergeben sich drei Möglichkeiten. 

1. Das Kegelrad wird vorgefräst mit einem Fräser vom Profil der 
inneren Zahnform und hierauf an der Außenseite angefräst mit einem 
Fräser vom Profil der äußeren Verzahnung. Die eigentliche Zahnflanke 
ist jetzt, so gut wie eben möglich, von Hand herauszufeilen. Dieses Ver- 
fahren erfordert Geschick und ist wenig leistungsfähig. 

2. Das Kegelrad wird, wie vorhin, vorgefräst. Zum Nachfräsen dient 
ein Fräser, der als Profil die äußere Flanke und auch deren Höhe hat, 
aber die Breite von der inneren Zahnform. Um nun die allmählich breiter 
werdende Zahnlücke zu bekommen, ist der Teilkopf auf dem Aufspanntisch 
um a^ schräg zu stellen, so daß die schräg laufende Zahnflanke an den 
Fräser kommt (Fig. 292). Ist z. B. bei der Zahnlücke ba = S mm, 
hi = 5 mm und die Zahnbreite selbst 6 = 50 mm, so ist: 



^) G. Schlesinger, Die Werkzeugmaschinen auf der Weltansstellung in 
Lüttich 1905. Tb. Pregöl, Bilgrams Kegelrad-Hobelmaschine. H. Fischer, 
Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S. 359. 
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ba — bi 8 — 5 


3 


26 2.50 


100 


a = l«48'. 





187 



= 0,03, 



Auf diese Weise sind zunächst alle linken Flanken zu fräsen. Für 
die rechten Flanken ist der Teilkopf um a^ nach der andern Seite schräg 
zu stellen. 

3. Das Kegelrad wird, wie vorhin, vorgefräst und nachgefräst. Beim 
Nachfräsen wird aber, um die nach außen breiter werdende Lücke zu 
bekommen, das Rad durch den Teilkopf mehr und mehr an den Fräser 
herangedreht, und zwar ist zum Fräsen der linken Zahnflanken das Rad 
nach rechts und zum Fräsen der rechten Flanken nach links zu drehen. 
Ist z. B. wieder &a = 8 mm und bi = b mm, so müßte das Rad beim 
Fräsen einer Flanke im äußeren Teilkreise jedesmal um 1,5 mm nach rechts 
bezw. links gedreht werden. Hat der 
Teilkreis 90 mm Durchm., so wäre 

1 5 
das Kegelrad jedesmal um n = — ^ 

zu drehen. Hiemach ergibt sich die 
Zahl der mit der Teilkurbel zurück- 
zulegenden Körner bei einer Schnecke 
von w = 2 und einem Rade von 
z = 42 aus: 



n. = — = 



1,5 



42 
2 




Fig. 298. 



TT. 90 

Der Arbeiter hätte z. B. auf 
dem Kömerkreise 36 beim Fräsen der 
Flanken die Teilkurbel jedesmal um 4 Kömer nach rechts bezw. nach 
links zu drehen. 

Aufgabe: Auf welchen Winkel ist der Teilapparat beim Fräsen 
von Kegelrädern hochzustellen? 

Lösung: Das Kegelrad ist auf den Winkel Ji — x einzustellen, da- 
mit die Fußlinie horizontal zu liegen kommt. 

Nach dem Sinussatz (Fig. 293) berechnet sich cf^ aus a und der 
Übersetzung der Kegelräder <p wie folgt: 

sin 6i _ r^ 

sin do "~ r^ *^' 

Hierin ist d^ durch 6^ zu ersetzen. 

Nach Fig. 293 ist: 

a = Jj + Aj 



und 
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Dies oben eingesetzt, ergibt: 

sin cfi = y • sin cfg = y • sin (a — 6^), 

= y • (sin a • cos d^ — cos a • sin dj), 
sin (fj + y • cos a • sin {^i = y • sin a • cos dj, 
sin dl {1 + SP • cos a) = <p • sin a • cos dj, 

sin dj __ y sin a 

cos dl "" 1 + y • cos a ' 

^ , O) • sin a 

1 -h y cos a 

Der Winkel x bestimmt sich aus: 
tgx = — und sin d, — — ^ , also 



demnach : 



sin dl ' 



/ 

tg« = -- sin dl, 



Der Drehwinkel, auf den das Kegelrad vor dem Fräsen abzudrehen 
ist, wäre d^ + y; hiervon ergibt sich y aus: 

k r, 

^ ^ m ' sm dl ' 

eingesetzt: 

^»2^ = ;:- sin dl. 

Beispiel: Es sei a = 70<>, ri— 50 Zähne, r^— 25 Zähne, t = Stt mm. 
Zahnkopf — 3 mm ; Zahnfuß = 4 mm. 

Lösung: 

1. Fräs Winkel = di — x, 

_ 9 . sin er _ **! _ ^^ __ o 

^^'^^-l + y.cosa' ^■"7~-25"-^' 

_ 2 . 0,9397 _ 1,8794 _ 
tgdi-j_j_2 Q342~ 1V684 " "^'^^^^ 



di = 480 8: 



tg X = — sin dt. 
ri 1 

»1 berechnet sich aus der Teilung t und der Zähnezahl zu : 2 . » i . tt = z . t 

;? . < 50 . 3 



'1^2. TT 

Demnach wird: 



= 75 mm. 
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4 . 0,7447 „ „„„„ 
tg» = j^ = 0,0397, 

» = £«17'. 

FrSswinkel = 48«» 8' - 2» 17' = 46« 51'. 
Drehwinkel = ^i + y. 



tgy 



fc.sinJi 3.0,7447 



i5- = «'«298, 

y=10 43'. 
Drehwinkel = 48« 8' + 1 <» 43' = 49» 61'. 




Fig. 298 a. 

Für den Fall a = 90^, wie er in der Praxis meistens vorliegt, 
vereinfacht sich die Rechnung durch die Beziehungen sin 90 ^ = 1 und 
cos 90^ = 0. Demnach 

f 



tgrf^ = y = -i-, tga; = 



m 



und sin d^ • 



m 



Für das Schneiden von Kegelrädern auf Spezialmaschinen sind noch 
weitere Angahen notwendig. Sie ergeben sich aus Fig. 293 a: 

1. ^ß=90^-y = 88^1T, 

2. < y = 900 + rfi + y = 1390 51'. 

3. Kopfkreis-Durchm. = Teilkreis-Durchm. + 2 /c' = 150 + 2 A: cos rfj = 
= 154 mm, 

Ä' 

cos ^1 = "T ^ßd Ä' = Ä: . cos d^. 

4. Fußkreis-Durchm. = 150 — 2 /* = 150 — 2 Z'. cos rf^ = 145, 

f 
cos dl = y und f == f. cos öj^. 
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5. Die Höhe h berechnet sich nach Fig. 293a wie folgt: 



cos 1/ = 



cos y 



b 20 

''^■^^ ■ «'° [90"-«'i + J')] = -pöG • 0.76= 15,2 mm. 

In gleicher Weise sind auch die Abmessungen des zweiten Rades 
za berechnen. 

Beim Fräsen von Vielkanten und der Nuten von Gewindebohrern 
und Reibahlen ist das Einstellen der einzelnen Flächen, sobald es mit der 
Teilkurbel erfolgt, zu langwierig. Viel handlicher wäre, die Teilspindel 
direkt zu benutzen. Diese direkte Teilung erfordert aber eine kleine 
Abänderung in der Konstruktion des Teilkopfes. Um die Teilspindel 
unmittelbar benutzen zu können, muß das Schneckengetriebe 7, 8 aus- 
gertlckt werden. Hierzu kann das Schneckenrad 8 oder auch die. Schnecke 7 
benutzt werden. Die AusrQckung der letzteren wäre durch eine exzentrisch 
gebohrte Lagerbuchse zu erreichen, die durch Drehen die Schnecke ausrückt. 
Das direkte Einteilen des Werkstückes verlangt noch eine zweite Teil- 
scheibe mit den entsprechenden Körnerkreisen. Diese Teilscheibe müßte 
auf dem Schwanzende der Teilspindel sitzen, die jetzt von Hand gedreht 
wird, wobei ein Riegel auf die entsprechenden Kömer einspringt. 

Die neueren Formen der Teilköpfe sind aus dem Bestreben hervor- 
gegangen, die einzelnen Teile mehr vor Staub und Schmutz zu schützen. 
Insbesondere ist das Schneckengetriebe in das Innere des Teilkopfes ver- 
legt. Auch bieten die neueren Bauarten die Möglichkeit, jeden Verschleiß 
vollkommen auszugleichen, ein Umstand, der für die Genauigkeit der Arbeit 
nur zu begrüßen ist. 

Ein Muster dieser Ausführung ist der Universalteilkopf der Cin- 
cinnati-Fräsmaschine^) (Fig. 294 bis 296). Die Teilspindel a ist bei ihm 
in einem kugelartigen Spindelgehäuse b untergebracht. Zum Schrägstellen 
ist das Kugelgehäuse durch 2 große Zapfenlager in dem Teilkopfgehäuse c 
drehbar und in diesem in jeder Stellung mit der Schraube l festzuklemmen. 
Die Teilkopfspindel zeigt äußerst starke Abmessungen. Sie besitzt beider- 
seits zur Aufnahme von Dornen und Körnerspitzen Normalkonen. Bei der 
Arbeit wird sie durch eine Klemmvorrichtung, die in den Klemmring g 
faßt, festgehalten, so daß das Schneckengetriebe vom Arbeitsdruck ent- 
lastet ist. 

Der Teilkopf ist zugleich für direktes und indirektes Teilen ein- 
gerichtet. Für das direkte Teilen ist die kleine Teilscheibe d vorgesehen. 
Sie sitzt unmittelbar auf der Teilspindel und hat 3 Lochkreise mit 24, 
30 und 36 Körnern. Nach jeder Einstellung des Werkstückes wird sie 



^) Schuchardt & Schütte, Berlin C. WT 1908, S. 235. Hülle, 
Schnellbetrieb. 
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durch den in Fig. 295 sichtbaren Riegel gehalten. Das direkte Teilen 
verlangt allerdings, daß vorher das Schneckengetriebe ausgerückt wird. 




Fig. 894. ünivenaltellkopf der Clncinnati-Fräsmaflchlne. 




Fig. 295. Längsschnitt. 

Diese Aufgabe hat hier eine hübsche Lösung gefunden. Die ständig in 
Öl laufende Schnecke /* ist in einem Schneckenkasten untergebracht. Wie 
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aus dem Längsschnitt ersichtlich, ist dieser Kasten zu beiden Seiten in 
dem Spindelgehäuse geführt. Zum Ausrücken der Schnecke wird er von 
einem Exzenter getragen. Vor dem direkten Teilen ist daher mit dem 
Knebel t das Exzenter heramzulegen. Dabei senkt sich die Schnecke h 
und kommt mit dem Schneckenrade e außer Eingriff. Die Verbindung 
des Exzenters mit dem sich geradlinig senkenden Schneckenkasten er- 
fordert in sich eine gewisse Beweglichkeit. Diese ist in der Weise ge- 
schaffen, dafi der Exzenterzapfen ein kugelförmiges Gleitstück faßt, das 
sich in einem geteilten Schieber hin- und herbewegen kann. Letzterer ist 
durch Stellschrauben mit dem Kasten verschraubt. Das indirekte Teilen 
wird, wie früher, mit der Teilkurbel und der großen Kömerscheibe k 
vorgenommen. 

Eine sinnreiche Lösung hat auch die Nachstellbarkeit der Einzel- 
teile gefunden. Soll der Teilkopf Arbeitsstücke von hochgradiger 



-€Tli 







J_-_L 



Fig. 296. Querschnitt 

Genauigkeit liefern, so muß bekanntlich jeder tote Gang auszugleichen 
sein, der durch die Abnutzung der Lager und Getriebe entsteht. Bei der 
Teilspindel ist jeder tote Gang durch eine Bronzebuchse f zu beseitigen, 
die mit der vorderen Mutter nachzustellen ist. Interessant ist die Nach- 
stellung der Schnecke. Macht sich in dem Schneckengetriebe eine Ab- 
nutzung bemerkbar, so ist die Schnecke näher an das Rad anzustellen. 
Hierzu sind die Einstellschrauben des vorerwähnten Schiebers etwas anzu- 
ziehen, wodurch der Schneckenkasten gehoben und die Schnecke in engeren 
Eingriff gebracht wird. Durch die seitliche Führung des Kastens wird 
selbst bei mehrmaligem Nachstellen iie genaue Mittellage der Schnecke 
zum Rade gewahrt bleiben. Auch seitlich läßt sich hier die Abnutzung 
des Schneckenantriebes aufheben, und zwar durch die auf dem rechten 
Ende der Schneckenwelle angebrachte Buchse, die mit einer Stellmutter 
versehen ist. 

Zum Spiralfräsen muß der Teilkopf bekanntlich von der Tischspindel T 
angetrieben werden. Diesen Antrieb bewirken die in Fig. 294 eingezeich- 
neten Wechsel räder. Sie arbeiten über 1 auf 2 Kegelräder i, 2 und die 
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Stirnräder 3 bis ö, von denen letzteres die Schnecke treibt. Um aber die 
Teilkurbel benutzen zu können, ohne jedesmal die Wechselräder aus- 
zuschalten, ist auch hier das lose Rad 4 mit der Teilscheibe verschraubt. 
Der Selbstgang des Apparates verlangt daher, zuvor die Teilkurbel auf 
die Teilscheibe k einzustellen. Beim indirekten Teilen kann sie durch 
einen Arretierstift festgehalten werden. 
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Eine dankenswerte Erweiterung für das Fräsen von Zahnrädern 
wäre, den Teilkopf mit selbsttätiger Schaltung und Teilung einzurichten. 
Ein derartiger Apparat würde die Universalfi^maschine zu einer selbst- 
tätig arbeitenden Zahnradfräsmaschine ergänzen.^) 

^) WT 1907, S. 329. G. Reyher, Apparat für selbsttätige Schaltung 
und Teilung an Universalfräsmaschinen. 

Hülle, Werkzeagmaschlnen. 8. Anfl. 13 
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b) Die yertikalen Fräsmaschinen. 

Die vertikalen Fräsmaschinen werden sowohl in der Feinmechanik 
als auch im Maschinenbau benutzt. Sie verrichten hier die mannigfachsten 
Arbeiten, sei' es das Fräsen gerader 
oder spiraliger Nuten (Fig. 297 bis 
299), oder sei es das Fräsen von 
Flächen (Fig. 300) und Führungen 
(Fig. 301). Mit Vorliebe verwendet 
man sie im Lokomotivbau als Ersatz 
fttr Hobel- und Stoßmaschinen zum 
Bearbeiten von Lokomotivrahmen und 
Steuernngsteilen (Fig. 302). ^_ 3^^^ ,^^ ^^^, steuerkurbeL 





-^v;;; 






KlfiT. 303. Vertikale Fräsmaschine. Schmirgelfabrik fiainfaolz, Hannover. 
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Die Charakteristik dieser Maschinen liegt in der vertikalen Fräs- 
spindel, die je nach der Größe der zu bearbeitenden Werkstücke in einem 
festliegenden oder verschiebbaren Spindelstock gelagert sein kann. Die 




Fig. 804. Vertikale Fräsmaschine. Gildemeister & Co., Bielefeld. 

erste Anordnung empfiehlt sich höchstens bei leichten Maschinen, weil kleinere 
Arbeitsstücke bequem mit dem Arbeitstisch anzustellen sind. Große 
Werkstücke erschweren das Anstellen mit dem Arbeitstisch, namentlich 
aber das Feineinstellen des Spanes. Bei schweren Maschinen verdient 
daher der verschiebbare Spindelstock den Vorzug, da man mit ihm den 

13* 
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Fräser bequem ansetzen und zurückziehen kann. Aber auch bei leichten 
und mittelschweren Maschinen findet man den verschiebbaren Spindelstock 
viel ausgefdhrt, weil er fUr das Einstellen des Spanes handlicher ist als 
der Arbeitstisch. Diese Aufgabe ist in Fig. 303 und 304 durch einen 
Fräserschlitten gelöst, der von Hand angestellt wird. In ihm ist die 

FmsersvMitm Frässpindel nachsteUbar ge- 
lagert. Mit der oberen An- 
triebsscheibe ist sie durch Feder 
und Nut verbunden. 

Die Lagerung der Fräs- 
spindel hat auch bei diesen Ma- 
schinen den bereits bekannten 
Gesichtspunkten Rechnung zu 
tragen. Für das Ausrichten 
der Spindel besitzt daher das 
HessenmüllerscheLager(Fig. 
305) eine konische Lagerschale, 
die durch die beiderseitigen 
Muttern nachzustellen ist. Um 
den nach oben oder unten wirken- 



ßmükrm^- -^ 




fi/i 




Fig. 805. HeBBenmUllers Spindellagerang. 






Fig. 806. Spindellager mit Feineinstellnng. 
J. £. Reinecker, Chemnitz. 



den Arbeitsdruck der Spindel aufzunehmen, ist mit diesem Spindellager 
zugleich ein Drucklager vereinigt, dessen Druckringe in ähnlicher Weise 
eingebaut sind, wie in Fig. 108. 

Manche Maschinen besitzen für die Frässpindel noch eine besondere 
Feineinstellung. Sie liegt meistens im Spindellager und ist durch eine 
verschiebbare Lagerbuchse a geschaffen (Fig. 306). Letztere kann durch 
die Ringmuttern r im Lagerkörper etwas verschoben werden, so daß auf 
diese Weise der Span scharf einzustellen ist. 
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Eine Vervollkommnung dieser vertikalen Fräsmaschinen ist. die Spindel 
anch in schräger Stellung arbeiten zu lassen, wodurch die Maschine an 
Vielseitigkeit gewinnen würde. Um diesen Gedanken durchzuführen, wäre 
der Spindelstock als Drehscheibe auszubilden, die an dem Gestell der 
Maschine zentriert und festgeklemmt wird. Der Antrieb der Frässpindel 
müßte allerdings zentral in dem drehbaren Spindelstock liegen. 

Der Arbeitstisch der vertikalen Fräsmaschinen wird meistens zum 
Lang- und Querfräsen eingerichtet. Für diese Arbeiten ist er als Kreuz- 
schlitten auszubilden, der selbsttätigen Längs- und Quergang besitzt 
(Fig. 279 und 303). Bei leichten und mittleren Maschinen wird das Werk- 
stück an den Fräser angesetzt und die Frässpindel nur zum Feineinstellen 
des Schnittes benutzt. Diese Handhabung verlangt einen Arbeitstisch, 
der zum Ansetzen des Werkstückes gehoben werden kann. Er Ist daher 
wie bei der einfachen horizontalen Fräsmaschine auszuführen, nur mit 
dem Unterschiede, daß auch der Längsschlitten hier Selbstgang erhält, 
und zwar im Sinne der Fig. 279 und 303. Bei Maschinen für mittel- 
große Werkstücke empfiehlt es sich, den Arbeitstisch auch mit selbsttätiger 
Vertikalbewegung auszustatten (Fig. 380), weil sie das Anheben des Werk- 
stückes erleichtert. Schwere vertikale Fräsmaschinen sind der Stoß- 
maschine nachgebaut, weil große Werkstücke mühsam zu heben sind. Ihr 
Tisch ist daher auf der Grundplatte geführt und nicht zum Anheben ein- 
gerichtet, so daß die Frässpindel allein zum Ansetzen des Schnittes 
dienen muß. 

Vielfach erfahren die vertikalen Fräsmaschinen noch eine Er- 
weiterung für das Rundfräsen. Für dieses Verfahren wäre auf dem 
Arbeitstisch noch ein Kundschlitten aufzubauen, der getrennten Selbst- 
gang besitzt (Fig. 304) oder auch von der Steuerung des Kreuzschlittens 
seinen Antrieb erhalten kann. 

e) Die Langfrüsmascfainen. 

Die Langfräsmaschinen sind den Hobelmaschinen nachgebaut. Sie 
sind Arbeitsmaschinen der Großfräserei. Ihre Frässpindel ist zum Ein- 
stellen in einem auf dem Ständer der Maschine verschiebbaren Spindelstock 
gelagert, während das schwere Werkstück mit dem Arbeitstisch (Hobel- 
tisch) den Vorschub vollzieht. 

Größere Fräswerke besitzen vielfach mehrere horizontale und vertikale 
Frässpindeln, welche die Leistung und die Anwendbarkeit dieser Maschinen 
außerordentlich steigern. Sie können daher gleichzeitig zum Lang- und 
Parallelfräsen dienen. So besitzt die doppelte Langfräsmaschine (Fig. 307) 
von Schuchardt & Schütte, Berlin, zwei horizontale und zwei vertikale 
Spindeln. Die beiden horizontalen Spindeln sitzen mit ihren Schlitten auf 
den Seitenständern der Maschine verschiebbar. Auf diesen Ständern ist auch 
der Querträger geführt, der zur Aufnahme der beiden Schlitten mit den 
Vertikalspindeln dient. Der Antrieb der Horizontalspindeln erfolgt von 
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der seitlichen Stufenscheibe aus über die rechts und links sichtbaren 
Kegel- und Stirnräder. Die Vertikalspindeln müssen unter sich in ent- 
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gegengesetzter Richtung laufen. Sie werden ebenfalls von der Stufen- 
scheibe aus angetrieben. Sie können aber durch das linke Kegelräder- 
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Wendegetriebe für sich umgesteuert und auch stillgesetzt werden. Die 
Längsbewegung des Tisches beträgt bei dieser Maschine 1,5 m. 

d) Die Kopierfräsmaschine« 

Die Kopierfräsmaschine ist eine Spezialmaschine fttr die Massen- 
fabrikation. Ihre Anwendung erstreckt sich, wie schon der Name sagt, 
auf das Fräsen gleichartig geformter Werkstflcke. Diese Maschine mufi 
daher grundsätzlich mit der Fassondrehbank übereinstimmen. Bei beiden 
Maschinen dient auch zur Formgebung eine Schablone, die den Wechsel- 



frassp/'/M R/hfvpgs^ffäe^ 




Flg. 808 und 309. Schema der Kopierfräsmaschine. 

seitigen Vorschub des Werkzeuges hervorbringt. Durch diese Arbeits- 
weise erhält die Kopierfräsmaschine folgenden Aufbau (Fig. 308 und 309). 
Der Fräserschlitten trägt neben der eigentlichen Frässpindel noch eine 
Kopier- oder Führungsspindel. Diese hat die Aufgabe, dem Fräser den 
Quervorschub II zu erteilen, und zwar nach Maßgabe der Schablone. Hierzu 
sitzt auf dem Arbeitstisch neben dem Werkstück W noch die Schablone S, 
gegen die durch ein Spanngewicht oder durch Federdruck die Leitrolle L 
der Führungsspindel gedrückt wird. Auf Grund dieser Konstruktion 
arbeiten die Kopierfräsmaschinen, wie die Fassonbänke, gleichzeitig mit 
zwei senkrecht zueinander gerichteten Vorschüben. Von diesen besitzt das 
Werkstück ir den Hauptvorschub J, der vom Arbeitstisch vollzogen wird. 
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Der Fräser aber erhält außer der Hauptbewegung noch den Quervorschab U^ 
der durch die Schablone 8 erzeugt wird. 

Nach denselben Grundzttgen sind auch die Kopierfräsmaschinen 
zum Fräsen unrunder Steuerungskuryen (Fig. 310) zu konstruieren, 
nur ist der gerade Vorschub I durch eine lang- 
same Drehbewegung des Werkstückes zu ersetzen. 
Diese Arbeitsweise versinnbildlicht Fig. 311. Der 
Fräser besitzt hier nur die Hauptbewegung, das 
Werkstück hingegen beide Vorschübe. Von diesen 
wird der Hauptvorschub I von dem Support er- 
zeugt. Der Support ist nämlich zum Rundfräsen 
mit einer Spindel ausgestattet, welche die zu 
^^' *^^* fräsende Nutenscheibe langsam in Richtung I 

dreht. Ihr Antrieb erfolgt von der Maschine, und zwar durch den Riemen 1 
und das Schneckengetriebe 5, 5. Den Quervorschub II besorgt ebenfalls 
der Support, und zwar mit Hilfe einer Schablone. Diese rotiert mit 
dem Werkstück und besitzt außen die Form der zu fräsenden Nut. Durch 
den Querschlitten, der durch das Spanngewicht ständig nach rechts ge- 
zogen wird, legt sich daher die langsam rotierende Schablone gegen den 
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Fig. 811. KorvenfräsmaBchine. 

Kopierstift k. Auf diese Weise vollzieht das Werkstück zugleich beide 
Vorschübe zwangläufig, so daß der Fräser die Nut nach Maßgabe der 
Schablone herausfräsen muß. 

e) Die Zahnradfräsmaschine. 

Mit der Einführung des Schnellbetriebes hat die Zahnradfräsmaschine 
eine außergewöhnliche Bedeutung gewonnen. Bei den höheren Arbeits- 
geschwindigkeiten unserer Maschinen und Triebwerke genügt der geformte 
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und unbearbeitete Zahn für ruhigen Gang nicht mehr. Der Schnellbetrieb 
verlangt hierfür korrekt geschnittene Zähne, die auf der Zahnrad- 
fräsmaschine herzustellen sind. Die Arbeitsweise der Zahnradfräsmaschine 
mttßte sich auf folgende Betrachtung aufbauen: Um ein Stirnrad zu 
fräsen, muß der Fräser außer der rotierenden Hauptbewegung noch einen 
geraden hin- und hergehenden Vorschub ausführen. Durch diese Schaltung 
wird er dem Rade gegenüber vorgeschoben (Arbeitsgang) und wieder 
zurückgezogen (Rücklauf). Für jeden weiteren Zahn ist das zu fräsende 
Rad um die Teilung weiter zu drehen (Fig. 312 und 313). Diese Teil- 
schaltung darf aber erst beginnen, wenn der zurücklaufende Fräser das 
Zahnrad freigibt, sie muß aber vor jedem neuen Schnitt beendet sein. 

Will man diesen Grundgedanken praktisch ausnutzen, so ist die 
Frässpindel in einem Schlitten zu lagern (Fig. 314 und 315), der durch 




Flg. 812 und SIS. Zahnradfräsen. 



Schraube und Mutter vorgeschoben und nach jedem Schnitt mit beschleunig- 
tem Rücklauf umgesteuert wird (Fig. 94). Der Fräser erhält hierbei seine 
Hauptbewegung durch den Riemen 1 und durch die Getriebe 2 und d, 4 
und 5, 6 und 7, Das zu fräsende Stirnrad sitzt auf einem Dom, der von 
dem Spindel stock und dem Reitstock getragen wird. Mit dieser Einspann- 
vorrichtung läßt sich auch das Stirnrad auf den Fräser einstellen. 

Eine der wichtigsten Aufgaben ist hier das Einteilen des Rades, 
das bei den Räderautomaten selbsttätig geschieht. Diese Einrichtung stellt 

Fig. 314 dar. Die Welle w treibt hier durch die Wechselräder — ^ • — ^ , die 
Kegelräder — ^ und die Schnecke r, das Teilrad rg des Spindelstockes. 

Die Welle w macht, um die Teilung des zu fräsenden Rades einzustellen, 
jedesmal z. B. eine volle Umdrehung und steht hierauf wieder still. Unter 
dieser Voraussetzung sind demnach die Wechselräder dieses Antriebes zu 
berechnen. 
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Der zeitweise Antrieb der Welle w ist aber von einem Getriebe 
abzuleiten , das während des Schnittes gesperrt ist. Erst gegen Ende 
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FlK. 914. Seitenansicht. 



Fig. 815. Zahnradfräsmascliine. 



Rücklauf dürfte der Fräserschlitten diese Sperre auslösen, worauf die 
Welle to die volle Umdrehung macht, bevor das Getriebe von neuem ge- 



/fückh uf äes frasers 




Fig. 316. Antrieb der Tellvorrichtung. 

sperrt wird, und der Fräser den nächsten Schnitt beginnt. Dieses Prinzip 
ist der Fig. 316 zugrunde gelegt. Auf der Welle I sitzt hier ein 
Schneckenrad, das zum Einteilen des zu fräsenden Rades jedesmal eine 
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volle Umdrehnng macht. Hierzu besitzt die Schneckenwelle neben der 
losen eine feste Scheibe d, auf welcher der Riemen mit etwa 10 bis 20 mm 
Breite schleift. Der Kiemen würde das Schneckengetriebe mitnehmen, 
wenn es nicht verriegelt wäre. Diese Verriegelung ist durch das Sperrad c 
geschaffen, dessen Sperrzahn vor der Sperrklinke e liegt. Soll nun geteilt 
werden, so ist die Sperre auszulösen. Dies besorgt der Fräserschlitten 
selbst. Er stößt nämlich gegen Ende Rücklauf mit a gegen den verstell- 
baren Anschlag b. Hierdurch legt er den rechten Winkelhebel herum, der 
die Klinke e auslöst. Von jetzt ab zieht der Riemen auf d durch, und das 
Schneckengetriebe läuft in der Pfeilrichtung, bis es nach einer Umdrehung 
wieder gesperrt wird; denn die Feder f zieht die Sperre wieder zu- 
sammen, sobald der Fräserschlitten in den Arbeitsgang umsteuert. Die 
Klinke e legt sich daher wieder gegen das Sperrad c und hält dieses 
genau nach einem Umlauf fest. Diese volle Umdrehung von I gelangt 
durch ein passendes Vorgelege auf die Welle tr, die das zu fräsende Rad 
um die Teilung augenblicklich weiter dreht. 

Von theoretischer Seite könnte dieser Schaltung vorgeworfen werden, 
daß das Schleifen des Riemens Arbeitsverluste verursacht. Diese sind 
aber infolge der kleinen Riemenbreite nur gering. 

Aufgabe: Auf der vorstehenden Fräsmaschine soll ein Zahnrad 
mit z = 50 Zähnen gefräst werden ; das Teilrad r^ habe z^ = 180 Zähne. 
Wie groß ist die Übersetzung (p der Wechselräder zu nehmen? 

Lösung: 

Nach Fig. 314 ist ^ = (^.^] 
Es sei: 



— . — = (p — . — 



w=l, ^H = 180, n^ = — = — ^ « = 1, 



also: 
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Ein großer Fortschritt für die Zahnradfräserei ist durch das Ab- 
wälz verfahren mit Hülfe eines Schneckenfräsers zu verzeichnen. 
Der bisher übliche Stirnradfräser (Fig. 312) fräst theoretisch genaue Zahn- 
flanken nur bei ein und derselben Teilung und Zähnezahl. Für alle übrigen 
Zähnezahlen derselben Teilung ist ein acht- oder mehrteiliger Fräsersatz 
zu beschaffen, dessen Fräser nur sprungweise richtig arbeiten. Diesen 
kostspieligen Fräsersatz beseitigt der Schneckenfräser, der bei allen Zähne- 
zahlen derselben Teilung korrekte Evolventen-Zahnflanken liefert. 

Das Zahnflankenfräsen mit einem Schneckenfräser begründet sich 
darauf, daß beim eingängigen Schneckengetriebe die Schnecke sich rmal 



Digitized by 



Google 



204 Drittes Kapitel. Die Werkzeugmaschinen mit rotierender Hauptbewegung. 



drehen mufi, wenn das Rad eine volle ümdrehnng machen soll. Dieses 
ist znm Fräsen von Stirnrädern in der Weise ausgenutzt, dafi bei einer 
Umdrehung des zu fräsenden Stirnrades die Schnecke als Fräser z Um- 
drehungen macht. Dabei schneidet der Schneckenfräser zunächst sämtliche 
Zähne an, und bei jeder weiteren Umdrehung des Rades führt er den vor- 




Rad oben 



Fig. 817 bis 819. Fräsen von Stirnrädern mit Schneckenftäseiii. 

hin begonnenen Schnitt weiter. Damit jedoch die Zahnflanken des Stirn- 
rades axial verlaufen, ist der Fräser auf seinen Steigungswinkel ein- 
zustellen (Fig. 317). Wird nun der Fräser in Richtung I allmählich 
vorgeschoben und das Rad zugleich nach II gedreht, so schneidet er bei 
der ersten Umdrehung des Rades alle Zähne zunächst an (Fig. 318), bei 
jeder folgenden Umdrehung wird er den Schnitt weiterführen, bis das Rad 
fertig gefräst ist (Fig. 319). 
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Das Fräsen von Schraubenrädern ließe sich nach diesem Abwälz- 
verfahren mit einem Schneckenfräser in der Weise bewirken, daß der 
Fräser nicht mehr gerade vorgeschoben wird, sondern auf einer Schrauben- 
linie, die um den Radkörper gelegt ist. Die direkte Führung des Fräsers 
auf einer Schraubenlinie stößt aber auf praktische Schwierigkeiten. Sie 
ist jedoch leicht auszuführen, sobald wir den Schraubenweg A B des 
Fräsers als Resultierende aus den Wegstücken a und h auffassen (Fig. 320). 
Dies würde praktisch heißen: Soll der Fräser die Schraubenlinie A B 
schneiden, so muß das Rad oder auch der Fräser um a voreilen, während 
letzterer um h vorgeschoben wird. Der Fräser ist auch hier, wie beim 
Spiralfräsen, schräg einzustellen und zwar auf die Summe der beiden 
Steigungswinkel, damit die schneidenden Fräserzähne in die Ebene des 
Schraubenganges kommen. 

Aufgabe: Wäre z. B. der Fräser eingängig, seine Steigung 
^ = 20 mm und ein Rad von 20 mm Breite, 30 Zähnen und 45 <* Spiral- 
steigung zu fräsen, so wäre 6 = 20, a = 20. 



m*mf —^--^: 




Rad oben 



Flg. 320. Fräsen von Schranbenrädem. 



Wird der axiale Vorschub durch eine Spindel von 5 mm Steigung 
erzeugt, so hat sie bei 6 = 20 mm 4 Umdrehungen zu machen. Während 
dieser 4 Umdrehungen hat der Fräser um a = 20 mm , also gerade um 
die Teilung des Rades vorzueilen, d. h. er müßte bei 30 Zähnen des 
Schneckenrades 31 Umdrehungen machen, damit er auf dem Wege 6 = 20 mm 
das Rad um a = 20 mm nachdreht. 

Beim Fräsen von Schneckenrädern wird das zu fräsende Schnecken- 
rad mit einem Dom eingespannt. Der Fräserschlitten ist auf 0^ einzu- 
stellen, so daß die Fräserachse, wie beim gewöhnlichen Schneckengetriebe, 
rechtwinklig zur Radachse steht. Hierauf ist Mitte Fräser genau auf Mitte 
Rad auszurichten. Beim Fräsen selbst muß der Fräser z Umdrehungen 
machen, während das Rad sich einmal dreht. Dabei senkt sich das Rad 
allmählich auf den Fräser zu, bis die hohle Zahnform in ihrer richtigen 
Tiefe fertig ist. 

3. Die Bohrmaschinen. 

Die Bohrmaschinen sind Arbeitsmaschinen, die, wie schon der Name 
sagt, in erster Linie für das Bohren eingerichtet sind. Die Drehbank kann 
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zwar auch zam Bohren benutzt werden, jedoch ist diese Maschine mehr 
dem Bearbeiten rotierender Werkstttcke angepaßt. Sie entbehrt daher 
manche für das Bohren erwünschte Einrichtung. Wollte man die Dreh- 
bank auch für ein handliches Bohren ausbauen, so würde sie nicht nur 
erheblich teurer, sondern auch in ihrer Bauart viel zu unttbersichtlich. 
Dieser Umstand hat veranlaßt, fQr das Bohren Spezialmaschinen — Bohr- 
maschinen — zu bauen. 

Die Drehbank soll deshalb nur zum Lochbohren dienen, wenn an 
demselben Werkstück außer den Dreharbeiten noch Bohrarbeiten vorzu- 
nehmen sind, so daß ein Umspannen erspart wird. Die Bohrmaschine 
arbeitet sonst billiger und ist daher im allgemeinen vorzuziehen. Es ist 
jedoch nicht zu verkennen, daß die Drehbank fttr gewöhnlich genauer 
bohrt. Sie arbeitet bekanntlich mit getrennter Haupt- und Schaltbe- 
wegung, während bei der Bohrmaschine das Werkzeug beide Bewegungen 
zugleich vollzieht. Diese Doppelbewegung fällt aber nur selten so genau 
aus wie zwei getrennte Einzelbewegungen. Aus diesem Grunde verläuft 
sich auch der Bohrer bei der Bohrmaschine leichter als bei der Drehbank. 
Ist aber die Bohrmaschine gut durchkonstruiert, und führt sich der 
Bohrer selbst (Spiralbohrer), so genügt ihre Arbeit bei gewöhnlichen 
Bohrtiefen vollkommen. 

Bei größeren Bohrtiefen, bei denen die Gefahr des Verlaufens 
eine viel größere ist, ist jedoch die Anwendung einer gewöhnlichen 
Bohrmaschine ausgeschlossen, sobald es sich um eine gewisse Genauig- 
keit handelt. Für größere Bohrtiefen ist daher die Hauptbewegung von 
der Schaltbewegung zu trennen. Wie die Erfahrung lehrt, gibt man 
zweckmäßig dem Werkstück die Hauptbewegung und dem Bohrer den 
Vorschub. Bei dieser Arbeitsweise wird nämlich die Bohrerspitze, sobald 
sie sich nur etwas verläuft, durch das rotierende Werkstück wieder in 
die Drehachse zurückgeführt. (Ausbohren von Grewehrläufen.)^) 

Das Arbeitsgebiet der Bohrmaschine umfaßt außer den gewöhnlichen 
Bohrarbeiten noch das Aufreiben und Versenken von Bohrlöchern und das 
Gewindeschneiden. Diese Verfahren gewinnen erst recht an Bedeutung bei 
schweren W^erkstücken (Panzerplatten), die unter derselben Maschine 
gebohrt, aufgerieben, versenkt und mit Gewinde versehen werden, so daß 
das mühsame und zeitraubende Umspannen erspart bleibt. 

Nach den Bohrarbeiten lassen sich die Bohrmaschinen 1. in Loch- 
bohrmaschinen und 2. in Ausbohrmaschinen einteilen, ohne hier- 
durch der Anwendung jeder einzelnen Maschine eine feste Grenze zu 
ziehen. Von beiden dient die Lochbohrmaschine zum Bohren von Löchern 
aus dem Vollen (Lochbohren). Ihre Werkzeuge sind demnach die Spitz- 
bohrer, Zentrumbohrer und die Spiralbohrer. Die Ausbohrmaschinen sind für 

*) Zeitschr. für Werkzeugmaschinen und Werkzeuge 1906, S. 6. v. Roeßler, 
Das Herstellen tiefer Bohrlöcher. 
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das Ausbohren bereits vorhandener Löcher bestimmt. Ihre Anwendung 
erstreckt sich daher auf das Ausbohren größerer Gußstücke (Zylinder). 
Die Werkzeuge dieser Maschinengattung sind die Bohrmesser, die in einer 
Bohrstange eingespannt werden (Fig. 97). 

Aus der Arbeitsweise der Bohrmaschine ergeben sich als ihre wich- 
tigsten Eonstruktionselemente: 

1. Die Bohrspindel, die zum Einspannen des Bohrers dient. Sie 
hat also dessen Hauptbewegung und auch dessen Vorschub zu erzeugen. 

2. Der Bohriiisch, der das Werkstück aufizunehmen und ein- 
zustellen hat. 

Die jeweilige Lage der Bohrspindel gibt der Maschine die charakte- 
ristische Form einer vertikalen oder einer horizontalen Bohrmaschine. 

Beide Arten können in den verschiedensten Ausführungen auftreten, 
sei es als freistehende oder Säulenbohrmaschine, oder sei es als Wand- oder 
Deckenbohrmaschine. 

a) Die vertikalen Bohrmaschinen, 

Die vertikalen Bohrmaschinen (Fig. 821 und 322) besitzen demnach 
eine vertikal gelagerte Bohrspindel. Sie bildet nebst ihrer Steuerung das 
wichtigste Element dieser Maschinen, weil von ihrer Konstruktion nicht 
nur die Leistung abhängt, sondern auch die Güte ihrer Arbeit. 

Die Bohrspindel. 

Die Aufgabe, die der Bohrspindel zufällt, ist eine doppelte. Zunächst 
soll sie, wie schon erwähnt, dem Bohrer die vorschriftsmäßige Schnitt- 
geschwindigkeit erteilen und andererseits auch seinen Vorschub 
erzeugen. Die erste Aufgabe ist Sache ihres Antriebes, der auch hier, um 
die volle Schnittgeschwindigkeit auszunutzen, einen vollständigen Spindel- 
stock erfordert. Er besitzt daher eine Stufenscheibe mit ausrückbaren 
Vorgelegen. Seine Konstruktion ist bekannt. Es bliebe nur noch zu 
erwähnen, daß für Bohrmaschinen sich Spindelstöcke mit ausrückbaren 
Kupplungen besonders eignen, weil diese jede Höhenlage gestatten und 
infolgedessen den Kaum nicht beengen (Fig. 25 und 372). 

Die zweite Aufgabe der Bohrspindel ist die Erzeugung des geraden 
Vorschubes. Diesen vermitteln -entweder Schraube und Mutter oder 
Zahnrad und Zahnstange. Die Schaltschraube gewährt zwar einen 
gleichmäßigen Vorschub, sie läßt aber für gewöhnlich den Bohrer nicht 
schnell genug ansetzen und wieder hochziehen. Für diese Zwecke ist die 
Zahnstange handlicher. Sie verlangt aber, da ihr die Selbsthemmung 
fehlt, die Bohrspindel durch ein Gegengewicht auszugleichen. 

Eine wichtige Aufgabe für den Konstrukteur bildet auch die 
Führung der Bohrspindel gegen ein Verlaufen des Bohrers. Da 
die Bohrspindel die Haupt- und Schaltbewegung ausführt, so muß sie 
^um Unterschiede von der Drehbankspindel in ihren Lagern verschieb- 
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bar seiD. Darch diese Yerschiebbarkeit wird aber ihre genaae Ffihnuig 
erschwert und zwar am so mehr, je weiter sich die Spindel aas 
ihren Lagern heraasbewegt. Sie vereinfacht sich allerdings wieder 
dadarch, daß der Bohrer sich im Material selbst führt. Der letzte 
Umstand hat sogar vielfach veranlaßt, aof eine hochgradige Fflhnmg der 
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Fig. 821 und 888. Freistehende Bohrmasolilne. fl. HesseninUller, LndwigshafezL 
Ansladong 400 mm, Spindel 64 mm DurchmeBser. 

Bohrspindel zu verzichten. Die Mittel fUr eine genaae Spindelfährang 
sind aach hier konzentrisch nachstellbare Lager, die zum Ausrichte 
der Spindel and zam Regeln ihres Ganges dienen. 

Diese einzelnen Gesichtspankte sind bei der altbewährten Chem- 
nitzer Bohrspindel (Fig. 323 and 324) ziemlich scharf darchgeführt. 
Sie besitzt in ihrem Haaptlager einen konischen Laafzapfen, der als nach- 
stellbare Bachse ausgebildet ist. Dieser Zapfen gibt der Spindel eine gate 
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Flg. 324, SchaJtQiii; der HohrspLndel. 



Hg. 888. Lagernng und Antrieb. 

Fig. 823 nnd 324. Chemnitzer Bohrspindel. 



Hülle, Werkzengmaschlnen. 2. Anfl. 
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Führung und gestattet auch, sie jederzeit durch Anziehen der Eingmuttem 
auszurichten. 

Der Antrieb (Fig. 323) der auf- und absteigenden Bohrspindel er- 
fordert hier eine Triebhülse, die durch die Kegelräder 1 und 2 vom Spindel- 
stock aus betätigt wird. In dieser Hülse muß sich die Spindel frei ver- 
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FlR. 325. Verbindunji; von Schalt- 
nnd BohrBpiQdel. 



ßohrspinde/ 
Fig. 326. Verbindung von Schalt- 
nnd Bohrspindel. 



schieben können. Beide sind daher durch Feder und Nut verbunden. 
Dabei erfährt die Spindel noch eine gute Versteifung für schwere Schnitte. 
Der Vorschub der Bohrspindel wird durch Schraube und Mutter 
erzeugt (Fig. 324). Die Schaltschraube sitzt hier auf dem schwächeren 
Ende der Bohrspindel. Sie ist durch die Ringmutter r auf ihr gehalten 
und durch die Feder f gegen Drehen gesichert. Die Schaltmutter ist als 
Zahnrad ausgebildet, dessen Nabe das Muttergewinde besitzt. Sie dreht 
sich zwischen zwei Lagern des Gehäuses und schiebt so die Bohrspindel 
gerade vor. 
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Der Bohrdruck wird bei der Chemnitzer Spindel in dem oberen 
Dracklager aufgenommen, wo sie durch Druckringe nach beiden Bichtungen 
festliegt. Um nämlich die versteckt liegende Schulter S der Bohrspindel 
beim Lochbohren von dem Schalt- oder Bohrdruck zu entlasten, ist in dem 
oberen Bttgel eine Druckschraube D vorgesehen. Diese bildet somit ein 
Keguliermittel, den Spindeldruck besser zu verteilen. Durch das Anziehen 
von D wird daher die Schulter S entlastet, der Hauptdruck aber wird 
auf der gehärteten Spurfläche von D ruhen. Zum Schmieren dieser Spur- 
flächen ist der Druckzapfen durchbohrt und als ölnapf ausgefllhrt. Die 
Folge dieser Bauart ist, daß die versteckt liegende Schulter S, die schwer 




Flg. 827. SpindeUager mit Antrieb. 



zu schmieren ist, nicht so leicht warm läuft. Beim Abdrehen oder Ab- 
fräsen von Naben und Putzen mit einem Messer zieht der Arbeitsdruck 
die Spindel nach unten. Dieser Druck wird bei der Chemnitzer Spindel 
durch den oberen Druckring d aufgenommen. Diese Konstruktion der 
Bohrspindel war lange vorherrschend und ist auch heute noch, namentlich 
bei schweren Maschinen, in Gebrauch. Sie gewährt eine gute Führung 
und infolge des zentral wirkenden Schaltdruckes einen glatten Schnitt. 
Durch die große Übersetzung der Schaltschraube läßt sie aber den Bohrer 
nicht schnell genug ansetzen und wieder hochziehen. 

Eine einfachere Konstruktion zeigt Fig. 325. Bei ihr ist die Schalt- 
spindel von der Bohrspindel getrennt. Die erstere erftlhrt hier durch ein 
Steuerrad 5, mit dem sie durch Feder und Nut verbunden ist, eine langsame 
Drehung (Fig. 341 und 342) und zugleich durch die feststehende Mutter 

14* 
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die gerade Schaltung. Die Bohrspindel hat hingegen die schnellere Haapt- 
bewegong and den Vorschob ansznfflhren. Auf Grund dieser Bedingung 
sind die beiden Spindeln zu verbinden. Dabei muß die Verbindung noch 
den Bohrdrnck nach beiden Richtungen aufnehmen k&nnen. Diese Aufgabe 
ist hier durch einen gehärteten Druckzapfen gelöst. Er ist einerseits in 




Scfioeckenoatrreö 
des Vorschubes 



Fig. 888 und 829. Bohrspindel der Dresdener Bohrmaschinenfabrik. 
Spindel 45 mm Darchmesser, Antriebsrad « = 30, 2f = 4. 



die Schaltspindel fest eingetrieben und verbohrt und andererseits durch 
eine Mutter in der Bohrspindel gehalten. Der Hauptdruck wird daher an 
den gehärteten Spurflächen aufgenommen, die von außen geölt werden. 
Diese Konstruktion ist zwar weniger stabil, aber für mittlere Bohrmaschinen 
wohl geeignet. Vor allem läßt sich die Spindel, sobald die Mutter aus- 
rtickbar ist, mit einem Handhebel schnell hochziehen. 

Eine solide Verbindung, bei der die beiden Spindeln namentlich 
gegen seitliches Ausweichen besser abgestützt sind, ist die von Brzoska 
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(Fig. 326). Die lange Ftthrangsbuchse h ist hier geteilt, nnd die Matter m 
ist aaf einen größeren Darchmesser gebohrt, als der Band d hat. Beim Ein- 
baaen wird daher zanächst die Matter 
m über den Band geschoben, dann 
die Hülse h aafgelegt and jetzt die 
Schaltspindel in die Bohrspindel ge- 
steckt, worauf die Matter m anza- 
ziehen ist. 

Der Antrieb der leichteren 
Spindeln läfit sich noch vereinfachen, 
indem man das Triebrad 2 direkt 
auf den Laafzapfen (Fig. 827) setzt. 
Die lange TriebhUlse kann sodann 
fehlen, ohne daß die Spindel bei leichten 
Maschinen za stark federn würde. 

Eine Bohrspindel, die sich darch 
ihre hochgradige Führang and große 
Steifheit aaszeichnet, führt die Dres- 
dener Bohrmaschinenfabrik aas 
(Fig. 328 and 329). Die lange Trieb- 
hülse b ist hier beiderseits in nach- 
stellbaren Lagern gehalten. Die Lager 
sind als Weißmetallkegel a aasgebildet 
and darch die Ringmattem r anza- 
ziehen. Za diesem Zweck sind die 
Mattem mit Außengewinde in den 
Lagerkörper eingeschraubt, während 
sie den eingegossenen Weißmetall- 
kegel a mit einem Bund fassen. Die 
Schmierung dieser Lager kann nach 
Fig. 305 erfolgen. 

Eine wesentliche Forderung, 
welche die Neuzeit an die Konstruk- 
tion einer Bohrspindel stellt, ist die 
rasche und handliche Bedienung. 
Diese Eigenschaft ist bei der deutsch - 
amerikanischen Bauart (Fig. 330) 
besonders ausgeprägt. Die deutsch- 
amerikanische Spindel besitzt zum 
Schalten eine Zahnstange, die für 
diese Zwecke handlicher ist als die 
Schaltschraube. Sie gestattet nämlich, den Bohrer schneller anzusetzen und 
zurückzuziehen. Auch für den Größenwechsel des Vorschubes ist sie besser 
geeignet, da sich die geringste Änderung in der Umdrehung des Zahn- 




Flg. 380. 
Dentsoh-amerikanlBche Bohrspindel. 
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stangentriebes viel stärker bemerkbar macht. Andererseits verlangt sie 
für die kleinen Vorschübe eines Bohrers eine größere Übersetzung in der 
Steaerang der Maschine. Da der Zahnstange die Selbsthemmung fehlt, so ist 
aach das Gewicht der Bohrspindel nebst ihren verschiebbaren Teilen durch 
ein Gegengewicht auszugleichen. Noch auf eins ist bei der Schaltzahnstange 
zu achten. Der Schalt- und der Bohrdruck wirken meist in verschiedenen 
Ebenen. Sie erzeugen also ein Kräftepaar, das auf Verlaufen des Bohrers 
wirkt, ein Übel, das sich nur durch eine gute und lange Führung be- 
kämpfen läßt. 

Für die Anordnung der Schaltzahnstange bieten sich zwei Möglich- 
keiten. Sie kann entweder an der Bohrspindel sitzen oder auch an einem 
Bohrschlitten. Der erste Weg ist bei schweren Maschinen praktischer, 
weil die Spindel für sich bedient werden kann, der schwere Schlitten aber 
stillsteht. Er ist in Fig. 330 durchgeführt. Die Zahnstange ist hier mit der 
Bohrspindel verbunden. Diese Verbindung darf aber die Hauptbewegung 
der letzteren nicht stören. Aus diesem Grunde ist die Zahnstange zunächst 
mit einer Hülse verschraubt, in der sich die Bohrspindel frei dreht. Der 
nach oben wirkende Bohrdruck wird durch das untere Kugeliager aufge- 
nommen, der abwärts gerichtete durch den oberen Druck ring. Die Zahn- 
stangenhülse dient hier zugleich als Spindelftthrung (Fig. 348) und ist 
daher sauber einzupassen. Diese Führung ist meistens ausreichend, da 
der Schaltdruck nahezu zentral wirkt, und der Bohrer sich selbst führt. 

Die letzte Konstruktion der Bohrspindel findet sich auch bei kleinen 
Schnellbohrmaschinen vor, weil hierbei die Spindel durch Federkraft leichter 
zurückzuziehen ist als der schwerere Schlitten (Fig. 368/9). 

Den zweiten Weg zeigen die Fig. 331 und 332. Die Zahnstange ist 
hier mit dem Maschinengestell verschraubt, während das zugehörige Triebrad 
r^ in dem Bohrschlitten sitzt und durch einen Handgriff von außen be- 
dient werden kann. In der Bohrung des Schlittens ist die Bohrspindel 
drehbar gelagert und nach oben und unten durch Druckringe festgelegt, die 
auch den Bohrdruck aufnehmen. Die Bohrspindel wird durch den Schlitten 
selbst geführt, der zu diesem Zweck an dem Gestell nachstellbare Führungs- 
leisten besitzt. Der Bohrschlitten empfiehlt sich zum Steuern des Bohrers 
nur bei leichteren Maschinen, bei größeren wird er zu unhandlich. Er 
gewährt aber den Vorzug, daß der Bohrer stets bis zum Werkstück gut 
geführt ist. Allerdings wird die Führung durch ^den einseitig wirkenden 
Bohrdruck stark belastet. Sie ist daher recht lang zu halten. 

Neuerdings wird die Zahnstange vielfach als Bundstange ausgeführt. 
In dieser Form läßt sie sich als Hülse, wie die Schaltschraube in Fig. 324, 
mit der Bohrspindel verbinden. Eine ähnliche, solide Konstruktion (Fig. 333) 
führen Collet & Engelhard, Offenbach a. M., bei ihren Bohr- und Fräs- 
maschinen aus. Die Zahnstangenhülse ist auch hier auf das schwächere 
Ende der Bohrspindel aufgesteckt und durch einen Gewindezapfen und 
Ringmuttem gehalten. Der nach oben gerichtete Bohrdruck wird durch 
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den Druckzapfen aufgenommen, der in einer aufgeschraubten Glocke sitzt, 
und der nach unten gehende Druck durch die Druckringe d^ und d^. Von 
diesen sitzt d^^ fest an der Zahnstange, während d^ mit der Bohrspindel 
verbunden ist und mit ihr rotiert. Durch dieses Druckla^er ist hier die 
Schulter 8 der Bohrspindel vollständig entlastet. 



f/äer. 



ffäer 




Flg. 831 und 332. Bohrschlitten. AuBladnng 850 mm, Spindel 36 mm Durchm. 

Die volle Rundzahnstange läßt sich auch nach Fig. 325 mit der 
Bohrspindel verbinden. Eine ähnliche Ausführung bringt Fig. 334. Bei 
dieser Verbindung ist auf den Kopf der Bohrspindel ein Schuh aufgeschoben, 
der mit der Zahnstange verschraubt ist. Beide Spindeln sind aber nur für 
leichte und mittelschwere Maschinen zu empfehlen, da die Verbindungen 
gegenüber dem Schaltdruck seitlich wenig abgestützt sind. Die letzte 
Verbindung gehört zur Dresdener Bohrspindel (Fig. 328). 



Digitized by 



Google 



216 Drittes Kapitel. Die Weriueugmaschinen mit rotierender Hauptbewegung. 

Der Antrieb der deutsch-amerikanischen Bohrspindel erfolgt in der 
Kegel durch zwei oben sitzende Kegelräder (Fig. 321). Von ihnen ist 
eins durch Feder und Nut mit der auf- und absteigenden Bohrspindel ver- 



ßrif€ki0p^/t 
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AnscMog für ifie 
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Flg. 388. 
Bohrspindel fUr größere Maschinen. 
Bohrspindel 80 mm Dorchm. 



Flg. 884. 
Verbindung von Bohrspindel und Schalt- 
zahnstange. 



banden und durch einen Ring im Lager gehalten (Fig. 335), während das 
zweite auf der Spindelstockwelle sitzt. 

Die Stenerong der Bohrmaschine. 

Das Konstruktionsgesetz fClr die Steuerung ist auch hier, die 
Maschine in jeder Hinsicht voll ausnutzen zu können. Nach diesem 
Grundgedanken muß die Bohrmaschine für ein selbsttätiges Arbeiten den 
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Vorschab selbst erzeagen können. Hierzu verlangt ihre Steuerung 
Selbstgang von der Maschine (Selbststeuerung). Um von Hand 
bohren zu können, muß die Maschine durch eine Handsteuerung 
bedient werden. Diese Handsteuerung hat aber nicht nur den Vorschub 
beim Bohren von Hand zu vermitteln, sondern auch den Bohrer nach 
jedem Schnitt schnell hochzuziehen und wieder anzusetzen. Diese drei 
Bedingungen sind in der Steuerung erfüllt, sobald wir die Selbst- und 
Handsteuerung so einrichten, daß sie einzeln benutzt werden können. 
Die Handsteuerung ist noch dahin zu ergänzen, daß zum schnellen Hoch- 




Fig. 886. Antrieb der deutsch-amerikanlsclien Bohrspindel. 

ziehen und Ansetzen des Bohrers irgend eine größere Übersetzung aus- 
zuschalten ist. 

Ein weiterer Punkt, den wir bei jeder Steuerung zu beachten haben, 
ist der Größenwechsel des Vorschubes. Er bietet uns ein Mittel, den 
Vorschub dem zu bearbeitenden Material anzupassen und stets die volle 
Leistung der Maschine auszunutzen. Der Arbeiter benutzt hierzu viel- 
fach die Handsteuerung, um den Vorschub nach Gefühl zu regeln. Dieser 
Weg kommt aber nur in Frage, wenn der Arbeits nur eine Maschine 
bedient, andernfalls hat die Selbststeuerung diesem Punkte Eechnung zu 
tragen. Die Mittel für den Größenwechsel des Vorschubes sind, wie 
bereits früher besprochen, Stufenscheiben und Wechselräder, die den 
Antrieb der Steuerung bewirken. 
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Eine Vervollkommnang bietet auch hier die Selbstaaslösung 
des Vorschubes. Sie soll sich jedoch nicht nur auf das selbsttätige 
Ausrücken an bestimmten Arbeitsgrenzen erstrecken, sondern auch ein- 
treten, sobald der Bohrdruck eine ungewöhnliche Größe erreicht, wie 
bei einem Bohrerbruch. Durch diese Einrichtung gewährt dann die 
Steuerung eine gewisse Sicherheit gegen Zahnbrüche. Durch die Selbst- 
auslösung, die, wie üblich, durch verstellbare Anschläge bewirkt wird, 




Flg. 336. SteaeruDg der Bohrmaschine. 

läßt sich die Maschine auf gleiche Bohrtiefen einstellen, wie diese 
beim Bohren von Massenerzeugnissen erforderlich sind. Der Vorschub 
löst sich dann an der Arbeitsgrenze von selbst aus, wodurch dem Arbeiter 
gestattet wird, mehrere Maschinen zugleich zu bedienen. Die Selbst- 
auslösung der Steuerung bei zu großem Bohrdruck wird durch nach- 
giebige Antriebsmittel, wie Reibungskupplungen, Reibungsräder oder 
Riemen erreicht. Diese vermitteln den Selbstgang der Steuerung und 
gleiten, sobald der Bohr wider stand das Höchstmaß überschreitet. Der- 
artige Einrichtungen sind für Bohrmaschinen besonders geeignet, da man 
den Bohrer bei der Arbeit weniger beobachten kann. 
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Am einfachsten gestaltet sich die Steuerung einer Bohrmaschine bei 
den Bohrspindeln mit Schaltschraube. Die Schraube läßt bekanntlich kleine 
Vorschübe ohne große Räderübersetznngen zu. Ihre Anordnung ergibt sich 
aus Fig. 336. Um die Maschine von Hand zu steuern, ist hier das obere 
Schaltrad 5, das mit der Schaltspindel den Vorschub erzeugt, vom Arbeiter 
zu drehen. Hierzu dient ihm als Handsteuerung eine vertikale Steuerwelle a 
mit dem oberen Rade 4 und dem unteren Handrade. Mit dem letzteren 
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Flg. 887. Ansrttcknng der Selbststeuerung. 



wird die Maschine von Hand gesteuert und auch der Bohrer angesetzt 
und wieder zurückgezogen. 

Für den Antrieb der Selbststeuerung bieten sich im allgemeinen zwei 
Wege, und zwar kann er entweder vom Spindelstock oder auch von der 
Bohrspindel selbst bewirkt werden. In beiden Fällen verlangt die Selbst- 
steuerung eine entsprechende Übersetzung. In Fig. 336 ist sie durch das 
Schneckengetriebe ^, 5 geschaifen, das die Steuerwelle a treibt. Es wird 
selbst durch den Stufenriemen 1 vom Spindel stock aus angetrieben. Um 
diesen Selbstgang beim Hochziehen des Bohrers und beim Bohren von Hand 
ausrücken zu können, ist das Schneckengetriebe auf a zu entkuppeln. Diese 
Bedingung erfüllt das Schneckenrad S (Fig. 337). Es sitzt hierzu lose auf 
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der Steuerwelle a und ist durch eine Eeibnngskupplung k mit dem festen 
Handrade zu kuppeln und zu entkuppeln. Die Kupplung k wird auch 
gleiten, sobald der Bohrdruck zu groß wird. Allerdings ist das richtige 
Anziehen dem Gefühl des Arbeiters überlassen. 




Scho/te/t 



Fig. 888 UDd 839. Exzentersteuemng. 

Der Größenwechsel des Vorschubes ist hier durch den Stufen- 
riemen 1 berücksichtigt. Diese Steuerung, die bei älteren Maschinen sehr 
häufig zu finden ist, zeichnet sich durch ihre einfache Handhabung aus, 
indem nur das Schneckenrad H zu kuppeln oder zu entkuppeln ist. 
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Die Selbststeuerung kann von der Bohrspindel entweder durch 
Räder oder durch einen horizontal laufenden Riemen bedient werden 
(Fig. 372). Eine andere 
Lösung, die sich bei 
deutschen Maschinen 
noch vereinzelt vorfin- 
det, ist der Exzenter- 
antrieb (Fig. 338 und 
339). Das Exzenter 
sitzt hierbei auf der 
Bohrhttlse und treibt 
durch das hin- und her- 
gehende Gestänge ein 
Kronradgesperre auf 
der Steuerwelle rt. Die- 
ses Schaltwerk zieht 
während einer halben 
Umdrehung des Exzen- 
ters die Steuerung auf 
und bei der nächsten 
schaltet es. Die Ex- 
zentersteuerung arbei- 
tet daher nur ruck- 
weise, so daß der 
Bohrer nach jedem 
Schnitt aufatmen kann. 
Für ruhigen Gang der 
Maschine ist sie aller- 
dings weniger geeig- 
net. Sie beansprucht 
auch mehr Kraft, weil 
der Bohrer immer von 
neuem ansetzen muß. 
Diese Steuerung wird 
ausgerückt durch Um- 
legen der Klinke, wäh- 
rend sich die Größe des 
Vorschubs durch die 
Schleife regeln läßt. 

Ein Steuerungsantrieb, der durch seine Eigenart verdient erwähnt zu 
werden, bringt die Dresdener Bohrmaschinenfabrik zur Ausführung 
(Fig. 340). Sie leitet den Selbstgang der Steuerung ebenfalls von der 
Bohrhülse d^ ab, und zwar durch das Schneckengetriebe i, 2. Dieses 
treibt die horizontal liegende Spindel 6, von der aus durch ein zweites 
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Schneckengetriebe 5, 4 die senkrechte Steaerwelle a betätigt wird. Um 
diesen Selbstgang beim Bohren von Hand aasrücken zu können, ist das 
Schneckenrad 2 auf der Welle b za entkuppeln. Die Eigenart dieses An- 




triebes liegt nun in der Konstruktion der Kupplung, die an Hand einer 
Skala der Festigkeit des Bohrers entsprechend angezogen werden kann. 
Hierzu ist das lose Schneckenrad 2 einerseits als Kegel ausgebildet und 
durch den verschiebbaren festen Kegel d mit der Welle b zu kuppeln. Die 
Kupplung wird eingerückt durch Anziehen einer Übermutter, die den Hohl- 
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kegel c2 aaf das Ead 2 drückt. Dieser Anpressungsdrack läßt sich aber 
darch die beiden Plattenfedem f regeln. Sie bieten somit ein Mittel, die 
Kupplung entspre- , 

chend der Festig- 
keit des Bohrers 
anziehen zu können. 
Um dies zu erleich- 
tern, ist die Über- 
mntter nach einer 
Skala einzustellen. 
Diese Vorrichtung, 
so sinnreich sie ist, 
wird allerdings in 
dieser Form keinen 
dauernden prak- 
tischen Wert be- 
halten. 

Nicht ohne 
Erfolg hat man ver- 
sucht, die Mängel 
der Schaltschraube 
zu umgehen, indem 
man die Bohrspin- 
del zum schnellen 
Ansetzen und Hoch- 
ziehen des Bohrers 
mit einem Hand- 
hebel faßte (Fig. 
341 und 342). Eine 

derartige Hand- 
steuerung verlangt 
aber, daß die Schalt- 
mutter vorher aus- 
gerückt wird. Die 
zugehörige aus- 
rückbareMutter 
ist in Fig. 343 und 
344 dargestellt. Der 
einseitige Mutter- 
backen ist hier als 
Hebel ausgebildet, 
der in A seinen 
Drehpunkt hat. Zum Ein- 
Hebel herumzulegen. Der 




\Schaäscft/xraöe 



Flg. 343 nnd 344. AnsrUckbare Schaltmutter. 
GlldemelBterACo., A.-6., Bielefeld. 



und Ausrücken der Mutter ist 
Arbeiter bewirkt dies durch 



daher dieser 
eine Steuer- 
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welle w, die oben den Damnen D nnd unten den Handgriff h trägt. Soll 
nan die Maschine mit dem Handhebel gesteuert oder der Bohrer znrück- 




gezogen werden, so legt der Arbeiter mit dem Handgriff h den Daumen 
nach rechts herum. Die Feder f löst hierbei den Mutterbacken aus, und 
die Bohrspindel kann jetzt mit dem Handhebel gesteuert oder hochgezogen 
werden. Für den Antrieb der Steuerung muß hier das Schaltrad 5 glatt 
gebohrt und durch Feder und Nut mit der Schaltspindel verbunden sein. 
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Die Spindel erhält daher die drehende und fortschreitende Bewegung 
(Fig. 325). 

Die Zahnstange bedarf in ihrer Steuerong ftlr die kleinen Vor- 
schübe des Bohrers einer größeren Übersetzung, ftlr welche die Schnecken- 
getriebe besonders geeignet sind. Mit Rücksicht hierauf besteht auch die 
Handsteuerung des Bohrschlittens in Fig. 845 bis 347 aus dem Schnecken- 
getriebe 1, 2 und dem Vorgelege 3^ 4. Letzteres betätigt das Zahnstangen- 




//a/färacf- 



Fig. 348. Bohrschlltten mit getrennter Steuerung. 



getriebe, das den Bohrvorschub erzeugt. Die Maschine kann also mit 
dem vorderen Handrade gesteuert werden. Zum schnellen Hochziehen 
und Ansetzen des Bohrers dient ein Handgriff auf der Rückseite des 
Schlittens. Um diesen benutzen zu können, muß aber die Handsteuerung 
vorher ausgerückt werden. Diese Ausrückung ist durch die in A auf- 
gehängte Fallschnecke 1 ermöglicht. Sie fällt aus dem Rade 2 heraus, 
sobald die Klinke k von Hand ausgelöst wird. Zum Auffangen der Fall- 
schnecke ist das Lager vom mit einer Schleife versehen, mit der es durch 
die Fangschraube gehalten wird. 

Hülle, Werkzeugmasohinen. 2. Aufl. 15 
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Eine noch einfachere Bedienung wäre durch zwei getrennte Steue- 
rungen zu erreichen. Von diesen hätte die Handsteuerung die Bohrspindel 
allein zu bedienen, und mit dem Handgriff wäre der Bohrschlitten anzu- 
setzen. Die Ausklinkung der Schnecke könnte also fehlen, dafUr verlangt 
aber die Bohrspindel eine besondere Zahnstange. Diese Steuerung ist in 
Fig. 348 durchgeftlhrt. Zum Bohren von Hand ist hier die Maschine mit 
dem Handrade zu bedienen, so daß durch das Schneckengetriebe i/j? und 
den Zahnstangentrieb 3 die Bohrspindel allein gesteuert wird. Der Bohrer 
wird mit dem Handgriff angesetzt, wobei er bis an das Werkstück durch 
den Schlitten geführt ist und sich nicht so leicht verläuft. Diese Kon- 




Ausrückff/fff 



A(/srit cker 



KJ 



Flg. 349. Bohrschlitten mit Selbststeuerong. H. Hess enmül 1er, Ludwigshafen. 
Ausladung 400 mm. Räder : *» = 17, z, = 84, If = 3,5 ; z^ = 25, z^ = 50, r,' = 37, *^ = 88, «," == 60, 
«4" = 25, lf=2,26; Schnecke einfach rechts, *o = 55, < = 7,9 mm, «, = 22, lf=3,5. Spindel 

54 mm Dorchm. 



struktion ist allerdings in ihrer Ausführung etwas kostspieliger. Sie 
verlangt außerdem, die Gewichte der Bohrspindel und des Schlittens für 
sich (Fig. 353) oder durch ein gemeinsames Gregengewicht auszugleichen 
(Fig. 355). 

Der nächste Schritt wäre, die Steuerung mit einem selbsttätigen 
Zahnstangenvorschub auszubauen, wie dies Fig. 349 bringt. Der Selbstgang 
wird hier durch ein Schneckengetriebe vom Spindelstock aus vermittelt 
(Fig. 321 und 322). Die Zahnstange sitzt an der Bohrspindel, die von 
der Steuerwelle a aus gesteuert wird. Den Vorschub vollziehen die Kegel- 
räder i, 2^ die Wechselräderpaare 5, 4 und das Schneckengetriebe 5, ö, 
das den Zahnstangentrieb 7 betätigt. Um auch von Hand bohren zu 
können, muß bekanntlich die Selbststeuerung ausrückbar sein. Diese 
Ausrückung ist dadurch geschaffen, daß hier Schnecke und Wechselräder 
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entkuppelt werden. Hierzu liegt in der hohlen Schneckenwelle (Fig. 350) 
eine Kupplungsspindel 8. Zieht man diese mit dem vorderen Knopf zurück, 
so wird die Kupplung K ausgerückt und der selbsttätige Vorschub unter- 
brochen. Als Handsteuerung dient hier das vordere Handrad I auf der 
Schneckenwelle. Mit ihm kann die Maschine von Hand gesteuert werden, 
sobald die Zahnkupplung K ausgerückt ist. Das Ansetzen und Hochziehen 
des Bohrers soll mit dem Handrade II vorgenommen werden. Dieses faßt 
mit dem Triebe 7 die Bohrspindel direkt, vorausgesetzt, daß das Schnecken- 
rad 6 vorher entkuppelt wird. 

Die Ausrückung von 6 erfordert eine Zahn- oder Reibungskupplung. 
Die Amerikaner ziehen die Zahnkupplung vielfach vor, weil sie sich mit 
einem Griff ein- und ausrücken läßt. So wird in Fig. 351 mit dem um 
A drehbaren Handgriff die Kupplung K aus- und eingerückt, wobei sich 
der Griff jedesmal selbst verriegelt. 




Mg, 150. Ausrüi^ktuig der Selbititetierung, ir^ i : t. 



Der Größenwechsel des Vorschubes wird bei dieser Steuerung 
durch die Wechselräder 5, 4 vollzogen. Von diesen drei Räderpaaren darf 
aber immer nur eins arbeiten. Zu diesem Zweck sind die unteren drei 
Räder 4, 4* und 4" festgekeilt (Fig. 350), die oberen .9, B* und 5" aber 
laufen lose auf der ausgebohrten und einseitig geschlitzten Welle (Fig. 352). 
In letzterer befindet sich ein Ziehkeil ä, der mit dem vorderen Knopf 
in eins der drei Räder gezogen werden kann, wodurch das betreffende 
Räderpaar eingerückt wird. Jedes Rad besitzt hierzu 4 Keilnuten a, in 
denen der Keil das Rad kuppelt. Hierneben sitzt eine ringförmige Aus- 
drehung 6, in die k gezogen wird, um die Räder zu entkuppeln. 

Prüft man die vorbeschriebene Steuerung an Hand der vorerwähnten 
Gesichtspunkte, so entbehrt sie die Sicherheit gegen Zahnbrüche bei zu 
großem Bohrdruck. Dieser Punkt wäre erfüllt, wenn die Kupplung K 
(Fig. 351) durch Reibung schließen würde. 

15* 
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Reicht die Ausladung des Bohrschlittens nicht aus, um die Wechsel- 
rädergruppen am Schlitten unterzubringen, so ist der Größenwechsel 




z.A/iseUen a. //ocAz/eAeff 
des ßo/jrers 

/f/effe/ 
oi/srückeü 

Fig. 351. AnsrUcktuig der Handstenemng. Amerik. Bauart If = l : 4. 

des Vorschubes nach dem Spindelstock und der Säule zu verlegen. 
Hierdurch wird der Bohrschlitten von einer ganzen Reihe von Rädern 




Flg. 352. Kupplung für die WechBelräder. if=i:3. 

entlastet. Dieser Weg ist auch in Fig. 353 und 354 gewählt worden. 
Die Steuerung wird hier durch einen dreifachen Stufenriemen vom Spindel- 
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stock betätigt. Er treibt durch ein Schneckengetriebe die lotrechte 
Steuerwelle, die über 2 Kegelräder auf die Schneckenwelle arbeitet. 
Abgesehen von den Wechselrädem, die hier durch den Stufenriemen 
ersetzt sind, ist die Steuerung dieselbe wie in Fig. 349. Sie hat zwar an 
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Bequemlichkeit eingebüßt, da der Riemen für einen raschen Vorschubwechsel 
hinderlich ist, dafür aber an Sicherheit gegen Zahnbrüche gewonnen. 

Handlicher ist die Lösung in Fig. 355. Hier wird der Vorschub 
von der Bohrspindel entnommen. Die hierzu erforderlichen Rädervorgelege 
sitzen in erreichbarer Höhe an dem Säulenkopf der Maschine. Das untere 
Antriebsrad der Bohrspindel treibt hier durch 2 Vorgelege die mittlere 
Welle mit 3 losen Wechselrädern. Diese können, wie in Fig. 352, durch 
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einen Ziehkeil einzeln gekuppelt werden, so daß die senkrechte Steuerwelle 
3 verschieden große Vorschübe erzeugt. 




Fig. 355. Freistehende Sänlenbohrmaschlne. H. Hesseninüller, LudwlgshafexL 
Aualadimg 850 mm, Spindel 45 mm DorcImL 

Die Selbstanslösang des Torschnbes. 

Die Selbstauslösung der Steuerung ist da« dankbarste Mittel, um 
eine Maschine sowie die Arbeitskräfte in der Massenfabrikation wirtschaft- 
lich auszunutzen und zugleich die erforderlichen gleichen Bohrtiefen zu 
sichern. Sie erfolgt, wie schon mehrfach erwähnt, durch verstellbare 
Anschläge. Diese sind an Hand eines Maßstabes auf die vorgeschriebene 
Bohrtiefe einzustellen und sitzen an der auf- und absteigenden Bohr- 
spindel. Sie legen beim Niedergang einen Hebel herum, der eine Kupplung 
ausrückt oder ein Getriebe der Steuerung ausklinkt, so daß der Vorschub 
des Bohrers aufhört. 
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Die Selbstausrückung einer Zahnkupplung ist in Fig. 356 und 357 
durchgeführt. Das Schneckenrad der Steuerung wird hier entkuppelt, 
sobald der Anschlag a den Hebel h herumlegt, dessen Arm c die Kupplung 
zurtlckzieht. 

In gleicher Weise ist auch die Selbstausrückung des Vorschubes in 
Fig. 353 durchgeführt. Der Anschlag der Bohrspindel legt hier an der 
Arbeitsgrenze den horizontalen Ausrückhebel herum, der das Kegelrad 
auf der senkrechten Steuerwelle entkuppelt. 



COE 




Fig. 356 und 357.^) Selbstauslösmig des Bohrvorschubes. 



Die Zahnkupplung gestattet allerdings nur, daß die Maschine beim 
Wiedereinrücken plötzlich anspringt. Für ein ruhiges Ansetzen ist die 
Reibungskupplung jedenfalls besser geeignet. Ihre Selbstauslösung bringt 
Fig. 358. Das Kegelrad 2 sitzt hier lose auf der hohlen Schneckenwelle, 
auf der die Kupplung K durch Feder und Nut geführt ist. Die 
Kupplung wird in 2 eingerückt durch die innen liegende Schraube 8, die K 
als Mutter faßt. Zieht man die Schraube 8 mit dem vorderen Handschlüssel 
an, so schraubt sich K in 2 fest und kuppelt so den Selbstgang. Für die 

') Ruppert, Werkzeugmaschinen. Z. Ver. deutsch. Ing. 1902, S. 456. 
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Selbstauslösung des Vorschubes an der Arbeitsgrenze müßte die Schraube 
festgehalten werden, so daß sich K selbst wieder aus 2 herausschraubt. 







ho^e SchmekefftifeM^ / 



^ P*— ^f^~lA f . ■■■■ :-:^:'-.-r7^ 



r/^ä^droi/ 



looe.^ 







Fig. 858. SelbBtauBrUcknng des Bohrvorschnbes. 

Dies besorgt ein Sperrwerk. Das Sperrad sitzt hierzu fest auf der 
Schraube s und läuft mit, solange es nicht gesperrt ist. Sobald aber 
der Anschlag den Hebel xc herumlegt, faßt dieser mit der unteren Schneide 
in das Sperrad und sperrt somit die Bewegung der Schraube 8, Die 

Kupplung K läuft zunächst mit dem 
Rade 2 noch etwas weiter und schraubt 
sich dabei von selbst heraus. Auf 
diese Weise löst die Maschine selbst 
den Vorschub aus. 

Der zweite Weg für die Selbst- 
auslösung ist, durch den Anschlag 
ein Getriebe der Steuerung auszuklin- 
ken, wie dies in Fig. 369 angegeben 
ist. Der Selbstgang wird hier von 
der Bohrspindel durch das Schnecken- 
getriebe i, 2 vermittelt. Zum Aus- 
rücken ist dieser Antrieb in A dreh- 
bar aufgehängt und durch eine Klinke 
k in Eingriff gehalten. Sobald der Anschlag diese Klinke k auslöst, zieht 
die Feder das Schneckenrad 2 zurück, so daß der Vorschub ausgelöst ist. 
Der Antrieb dieser Steuerung ist in Fig. 340 dargestellt. 

Durch eine einfache Erweiterung des Antriebes läßt sich die Bohr- 
maschine auch für das Gewindeschneiden verwenden. Dieses Verfahren 




Fig. 859. Aasklinkaiig der Steuerung. 
Dresdener Bohrmaschinenfabrik 
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verlangt nichts anderes, als die Bohrspindel zum Zurückziehen des Ge- 
windebohrers umsteuern zu können. Hierzu ist in den Antrieb der Bohr- 
spindel, wie die Fig. 355 zeigt, ein Eegelräderwendegetriebe einzubauen. 
Mit dem vorderen Handhebel kann diese Maschine nach Bedarf umgesteuert 

werden. 

Der Bohrtiseh. 

Der Bohrtisch hat die Aufgabe, das Werkstück aufzunehmen. Für 
seine Konstruktion ist Bedingung, daß der Bohrer das ganze Werkstück 
bestreichen kann, ohne letzteres umzuspannen. Eine praktische Lösung 
dieser Aufgabe zeigt die Bohrmaschine in Fig. 321 und 322. Der Bohr- 
tisch ist hier als Rundtisch ausgebildet, der sich sowohl um seine eigene 
Achse als auch um die Säule der Maschine drehen läßt. Durch diese 
Doppelbewegung des Tisches kann der Bohrer die ganze Oberfläche des 
Arbeitsstückes fassen. Er kann daher Löcher auf allen Lochkreisen bohren 
und auch parallele Lochreihen herstellen. Bei Benutzung der Grundplatte 
kann der Bohrtisch, ohne hinderlich zu sein, seitlich ausgeschwenkt werden. 
Das Anstellen des Tisches in der Höhe erfolgt durch ein Handrad, das 
Schneckengetriebe i, 2 und das Zahnstangengetriebe 3^ 4, dessen Zahn- 
stange sich mit dem Tisch um die Säule dreht. 

b) Die Schnellbohrmaschlnen. 

Die Schnellbohrmaschinen sollen den gesteigerten Anforderungen der 
Massenfabrikation gerecht werden. Ihr Zweck ist, leichtere Bohrarbeiten 
rasch zu erledigen. Diese Maschinen sind daher in erster Linie für die 
Bedürfnisse der Feinmechanik, der Elektrotechnik und der Kleingewerbe 
gebaut. Sie werden als ein- und mehrspindelige Lochbohrmaschinen 
ausgeführt. Der Grundgedanke der letzteren ist, eine Reihe von Arbeiten, 
wie Bohren, Aufreiben, Versenken und Gewindeschneiden unter derselben 
Maschine vorzunehmen oder gar eine ganze Lochreihe mit einem Gang 
bohren zu können. 

Die Konstruktion einer Schnellbohrmaschine stellt vorzugsweise zwei 
Bedingungen. In erster Linie muß die Maschine die entsprechend hohen 
Umdrehungen gestatten, welche die Schnittgeschwindigkeit bei den 
kleinen Lochdurchmessern vorschreibt. Zu dieser tritt als zweite Forderung 
die einfache und schnelle Bedienung, wie sie die Massenfabrikation 
von ihren Arbeitsmaschinen voraussetzt. Die Schnittgeschwindigkeit des 
Bohrers vermittelt der Antrieb der Maschine, der aus Schnurläufen S 
(Fig. 360) oder Stufenscheiben von entsprechender Übersetzung besteht. 

Die rasche Bedienung der Schnellbohrmaschine hängt von der Kon- 
struktion ihrer Steuerung ab. Diese beschränkt sich meist auf eine voll- 
endete Handsteuerung. Als solche besteht sie aus einem Handhebel 
(Fig. 360 und 361), mit dem die Spindel vorgeschoben und zurückgezogen 
wird. Die Verbindung zwischen beiden bildet der Schuh s, in dem die 
Spindel mit ihrem Kopf läuft, und die beiden Zapfen des Hebels ver- 
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schraubt sind (Fig. 362 und 363). Um die Spindel beim Bohren mit dem 
Handhebel gegen Verbiegen zu schützen, ist der Steuerhebel in C ge- 




Fig. 860 und 861. SchneUbohrmaBchine. Dresdener Bohrmaachinenfabrikf Dresden. 

Spindel 20 mm Dorchm. 

lenkig gelagert, während der Gewichtshebel auf seinem Zapfen etwas 
wandern kann. Das Gregengewicht G soll nach beendeter Arbeit den 







Flg. 362 und 368. Verbindung von Spindel und Steuerhebel. 

Bohrer schnell hochziehen und beim Aufspannen des Werkstückes die 
Spindel zurückhalten. 
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Mit dem Handhebel ist die Maschine aber nur bei kleinen Bohrern 
zu steuern. Bei größeren Bohrern soll man den Vorschub mit dem vorderen 
Handrad erzeugen. Die Schaltschraube drtlckt dabei zentral auf die 
Bohrspindel, so daß jeder biegend wirkende Druck von ihr femgehalten 
wird. In dieser Handsteuerung zeigt die Maschine noch eine erwähnens- 
werte Einrichtung. Sie kann nämlich den Bohrdruck selbst erzeugen, 
so daß der Bohrer nicht so leicht tlberansprucht werden kann. Der 




Flg. 864 und 866. Schnellbohrmaschlne. H. HesBenmUller, Ludwigshafen. 
2f = 1 : 20, Spindel 82 mm Durchm., Löcher bis zu 14 mm. 

Handhebel besitzt hierzu vorn eine Skala. Stellt man auf diese das vorhin 
erwähnte Gewicht G ein, so erzeugt die Maschine den Bohrdruck selbst, 
während das hintere Handrad zum Nachlassen dient. Es erscheint aller- 
dings fraglich, ob der Arbeiter hiervon viel Gebrauch machen wird. 
Eine weitere Forderung, die insbesondere die Massenfabrikation an die 
Steuerung einer Schnellbohrmaschine stellt, ist das Festlegen gleicher 
Bohrtiefen. Dieser Punkt ist hier durch einen einstellbaren Anschlag als 
Hubgrenze des Hebels gelöst. 

Eine wichtige Aufgabe bildet noch bei diesen Schnelläufern die 
Führung und Lagerung der Bohrspindel als Vorbedingung für gute Arbeit. 
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Ihre Spindellager müssen nicht nur gegen Heißlaufen vollkommen sein, 
sondern auch die Bohrspindel hochgradig führen, da sich dünne Bohrer 
leicht verlaufen. Diese Aufgabe hat die Dresdener Bohrmaschinen- 
fabrik in vorzüglicher Weise gelöst. Sie lagert die Spindel bei A und B 
nach Fig. 328 und 329 in nachstellbaren Weifimetallkegeln, welche die 
Wärme gut ableiten und dazu eine genaue Führung der Spindel gestatten. 





^^ 



Flg. S66 und 867. Schnellbohrmaschine mit Einrichtung für elektrischen Antrieb. 
H. Hessenmüller, Ludwigshafen. Spindel 30 mm Dorchm., Löcher bis zu 25 mm. 

Kleinere Schnellbohrmaschinen (Fig. 364 bis 367) besitzen die 
deutsch-amerikanische Bohrspindel in leichterer Ausführung von 22 bezw. 
30 mm Durchmesser. Sie werden mit einem Handhebel gesteuert. Ihre 
Handsteuerung ist noch dahin vervollkommnet, daß der Bohrer durch eine 
Feder schnell zurückgezogen wird, sobald der Arbeiter den Handhebel 
losläßt. Beim Niederdrücken des Bohrers wird nämlich die Feder gespannt 
(Fig. 368 und 369), die nach dem Loslassen des Steuerhebels die Bohr- 
spindel sofort hochschlägt. 
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Zam Auflegen der Werkstttcke besitzt die Maschine in Fig. 364 
und 365 eine einfache Tischplatte, die durch Drehen um die Säule beiseite 
geschwenkt werden kann. Für das Zentrieren von Rundstangen u. dergl. 
sind noch besondere Vorkehrungen getroffen. Zunächst ist der mittlere 
Spannstock zum Selbstzentrieren eingerichtet. Hierzu besteht er aus 
2 Backen mit je einer Zahnstange und einem gemeinsamen Trieb. Beim 
Drehen des Handgriffs werden sich daher die Backen, wie beim Mutter- 




Spfm^äer 



^fei/gr/?eäs/ 



Fig. 868 und 369. Handstetierang einer SchneUbohrmaschliie. 

schloß, gleichmäßig der Spindel mitte nähern und so die Rundstange genau 
zentrieren. Außerdem kann das untere Ende der Stange in einem Hohl- 
kegel abgestutzt werden, der genau auf Spindelmitte sitzt. 

Der Tisch der größeren Maschine in Fig. 366 und 367 ist, wie 
der Winkeltisch der einfachen Fräsmaschine, zum Anstellen der Werk- 
stücke mit Hochstellung eingerichtet. 

Größere Schnellbohrmaschinen besitzen Selbstgang und Selbstaus- 
lösung in ihrer Steuerung. 

Die Vielseitigkeit in der Steuerung der Bohrspindel mit Schalt- 
schraube (Fig. 341 und 360) hat auch bei der Zahnstangenschaltung eine 
entsprechende Nachahmung gefunden. So gestattet die in Fig. 370 und 
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371 dargestellte Steuerung, den Bohrer 1. durch die- Maschine, 2. mit 
einem Handrade r und 3. mit einem Handhebel h^ zu steuern. Das 
Selbststeuern besorgt die Schnecke s^, die in bekannter Weise vom Spindel- 
stock aus betätigt wird. Zum Steuern mit dem Handrade r ist diese 
Schnecke auszurücken. Hierzu sitzen die Lager l^, Zg, lg der Steuerwelle u? 
auf einer langen Platte p, die um den Zapfen m schwingt. Durch Ein- 
klinken des Handgriffs ^^ wird die Schnecke 8^ in Eingriff gehalten, 




Fig. 370 und 371.^) Stenemng für mittlere und größere Schnellbohrmaschinen. 



wobei sich die Lagerplatte p gegen die Nase n stützt. Diese Einrichtung 
läßt auch eine Selbstausrückung des Vorschubes zu. Zum Auslösen des 
Selbstganges hat nämlich der Anschlag l nur den Handhebel g^^ wieder 
auszuklinken. Hierzu drückt l an der Arbeitsgrenze den zweiten Arm g 
vom Handhebel ^i nach unten, so daß die Nase n die Antriebsschnecke »^ 
freigibt, die jetzt durch die Feder f außer Eingriff gebracht wird. Um 



*) Ruppert, Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 1508. Aufgaben und Fort- 
schritte des deutschen Werkzeugmaschinenbaues, S. 213. 
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mit dem Handrade r steuern za können, muß noch die Schnecke s^ mit 
dem gemeinsamen Schneckenrade kämmen. Hierzu ist die Schnecke s^ in 
der Bttchse e exzentrisch gelagert und mit dem Handgriffes einzuschwenken. 

Die Handhebelsteuerung muß, sobald die Maschine selbst steuert oder 
mit dem Handrade r gesteuert wird, in Euhe bleiben. Hierzu sitzt der 
Handhebel h^ lose auf der Schneckenradwelle. Er ist durch den Sperr- 
hebel h^ in seiner Lage festgehalten. Die Steuerung selbst ist dem 
früheren Schaltwerk, bestehend aus Schaltrad und Klinke, nachgebaut. 
Das Schaltrad d sitzt hier fest auf der Schneckenradwelle, während die 
Klinke, um sie mit dem Griff h^ zugleich fassen zu können, als Zug- 
stange c ausgebildet ist. Sind beide Schnecken «^ und s^ ausgerückt, so 
ist zum Steuern mit dem Hebel der Griff A^ zu fassen und durch 
Drücken auf h^ zu entriegeln. Die Stange c springt durch Federdruck 
in das Sperrad d ein, sobald man h^ etwas losläßt. Nach jedem Aus- 
schlag läßt sich die Stange c durch Niederdrücken von h^ aus dem Sperr- 
rade d zurückziehen. Der Handhebel h^ kann alsdann zurückgeschwenkt 
werden und von neuem ausholen. Bei kleinen Bohrtiefen kann der Bohrer 
direkt mit dem Handhebel h^ hochgezogen werden, wobei natürlich c und 
d in Eingriff bleiben. 

Auch die in deutschen Fabriken sehr oft zu findende Bohrmaschine 
in Fig. 372 und 373 zeigt eine ähnliche Vielseitigkeit. Ihre Steuerung 
gestattet, mit 3 verschiedenen Vorschüben selbsttätig zu bohren und durch 
Entkuppeln des Kegelrades 4 den Selbstgang still zu setzen. Zum Bohren 
von Hand kann jetzt mit dem Handrade H^ gesteuert werden. Bei kleinen 
Bohrern soll der Handhebel Bg benutzt werden, der in das Schaltrad 
einschnappt. Das Steuern mit H^ verlangt aber, vorher das Schnecken- 
rad 6 zu entkuppeln. Zum schnellen Zurückziehen des Bohrers ist der 
Handgriff H^ vorgesehen, der die Bohrspindel direkt durch das Zahn- 
stangengetriebe faßt. 

Die mehrspindeligen Bohrmaschinen verfolgen, wie schon 
oben erwähnt, in ihrer Konstruktion zwei Gesichtspunkte. Sie sollen 
entweder die sich bei Massenerzeugnissen stets wiederholenden Arbeiten 
nacheinander erledigen oder mit einem Gang eine Eeihe von Löchern 
bohren, wodurch die Leistung dieser Maschinen außerordentlich ge- 
steigert wird. 

Die erste Aufgabe verlangt eine Reihe von nebeneinander 
liegenden Bohrspindeln, die zum Bohren, Versenken, Aufreiben und Ge- 
windeschneiden nacheinander benutzt werden können. Die gleiche Auf- 
gabe kann im Sinne der Revolverbank gelöst werden. Nach deren Kon- 
struktionsprinzip wäre die Maschine mit einem Revolverkopf auszustatten. 
Dieser trägt mehrere Bohrspindeln, die beim Umlegen des Kopfes einzeln 
arbeiten können. (Z. Ver. deutsch. Ing. 1892, S. 1260.) 

Für das Bohren ganzer Lochreihen bietet die Praxis zahlreiche 
Fälle, die sich in zwei Gruppe^ scheiden lassen. Danach liegen die 
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herzustellenden Bohrlöcher entweder auf einem Kreise (Flanschen) oder 
auf einer Geraden (Nietlöcher). Will man alle Schraubenlöcher eines 
Flanschen gleichzeitig bohren, so erfordert dieses Verfahren eine ent- 
sprechende Anzahl von Bohrspindeln. Diese müssen auf den Lochkreis 
radial auszurichten sein und in jeder Stellung laufen. Eine derartige 



l— I Afftrtffä 





\— ^ ^ ^'»d r-1 



Fig. 372 und 373. SchneUbohrmaschlne. 

Konstruktion zeigt Fig. 374 in schematischer Darstellung. Die einzelnen 
Bohrspindeln laufen hier in radial verschiebbaren Spindellagern, durch 
die sie auf den betreffenden Lochkreis auszurichten sind. Ihr Antrieb 
erfolgt durch das zentrale Rad 5, mit dem das Triebrad jeder Spindel (ö, 
7, 8 und 9) in Eingriff steht. Die Verbindung dieser radial einstellbaren 
Bohrspindeln mit dem festliegenden Antrieb erfordert natürlich ausziehbare 
Gelenkwellen nach Fig. 257 und 258. Der Vorschub des Bohrers wird 
hier durch den Bohrschlitten erzeugt, der durch Schraube und Mutter von 
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der Maschine gesteuert wird, und der sich an der Arheitsgrenze selbst 
auslöst. Um die einzelnen Bohrer jedesmal genau anzusetzen und zu 
führen, ist eine Schablone mit den betreffenden Lochkreisen vorgesehen. 
Das Bohren gerader Lochreihen verlangt eine Reihe nebeneinander 
liegender Bohrspindeln (Lochreihenbohrmaschine). Diese müssen auf die 
vorgeschriebene Teilung oder auf ein Vielfaches von ihr einzustellen sein. 
Hierzu verlangt jede Spindel einen Schlitten, der sich auf einem gemein- 
samen Gestell verschieben laßt. Der Antrieb einer derartigen Spindelreihe 
erfolgt von einer gemeinsamen Kraftwelle aus, und zwar entweder durch 
Kegelräder oder durch Schneckengetriebe. Bei Kegelrädern ist das 
treibende Rad mit dem Bohrschlitten verschiebbar einzurichten. Es muß 
daher in einem Lager des Schlittens laufen, so daß es sich beim Einstellen 










Fig. 374. Schema einer mehrspindellfi^en 
Bohrmaschine. 



P' Sc/f/feckenrad 
Fig. 875. Antrieb einer Spindelreihe. 



der Nietteilung auf der langgenuteten Kraftwelle verschieben kann. Kreuzen 
sich Kraftwelle und Bohrspindel, so sind Schneckengetriebe einzubauen. Von 
den Schneckenrädern wird man zweckmäßig abwechselnd nur die obere oder 
untere Hälfte benutzen, wodurch die einzelnen Schlitten näher zusammen- 
zuschieben sind (Fig. 375). Ihr Antrieb erfolgt von einer langen mehr- 
gängigen Schnecke. Der Vorschub der einzelnen Bohrspindeln kann 
durch eine Zahnstange erzeugt werden, die von einer zentralen Steuerung 
bedient wird. Derartige Bohrmaschinen sind für Kesselfabriken und 
Brückenbauanstalten höchstwichtige Arbeitsmaschinen, da sie große Zeit- 
ersparnisse gewähren. 

c) Die Radialbohrmaschinen. 

Der Grundgedanke der Radialbohrmaschinen ist, schwere Werkstücke 
an verschiedenen Stellen bohren zu können, ohne sie umzuspannen. Mit 
Hülle, Werkzengmaschinen. 2. Aufl. 16 
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dieser Vereinfachung ist naturgemäß eine größere Arbeitsleistung ver- 
bunden, die noch erhöht wird, sobald wir die Maschine auch für verwandte 
Arbeiten, wie Grewindeschneiden , einrichten. Die Radialbohrmaschine 
bietet daher ein unersetzliches Hilfsmittel für Schiffswerften, Kessel- 
schmieden und ähnliche Betriebe zum Bohren von Panzerplatten und 
schweren Kesselblechen. 

Um den Grundgedanken dieser Maschine praktisch durchzuführen, 
muß die Bohrspindel die ganze Oberfläche des Werkstückes bestreichen 
können (Fig. 376). Die Spindel muß daher, um die Breite B zu fassen, 
durch die Maschine in Richtung 1 seitlich auszuschwenken und für die 
Länge L in Richtung 2 radial einzustellen sein. Zu dieser doppelten 
Einstellbarkeit kommt noch eine dritte, durch die die Bohrspindel auf die 
Höhe des Werkstückes gebracht wird. 

Eine praktische Lösung dieser Konstruktionsaufgabe stellt Fig. 377 
dar. Der Ausleger der Maschine ist hier als Hohlzylinder ausgebildet. 

Zum Einstellen der Ausladung kann 
er durch ein Handkreuz und ein 
Zahnstangengetriebe radial in Rich- 
tung 2 vorgeschoben und zurück- 
gezogen werden. Das seitliche Aus- 
schwenken in Richtung 1 ist durch 
einen drehbaren Säulenkopf ermög- 
licht, der durch ein Schneckengetriebe 
als Drehvorrichtung bedient wird. Um 
auch die Bohrspindel auf die Arbeits- 
höhe des Werkstückes zu bringen, 
ist die Hauptsäule der Maschine durch eine Zahnstangenwinde zu heben 
und dabei in jeder Höhe festzuklemmen. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet bei diesen Radialbohrmaschinen der 
Antrieb der Bohrspindel. Soll dieser durch die drehbaren und verschieb- 
baren Konstruktionsteile nicht gestört werden, so müssen alle Triebwellen 
zentral liegen. Die Hauptbewegung der Maschine wird daher durch die 
auf Mitte liegenden Wellen a und b vom Spindelstock abgeleitet und 
durch sie auf die Bohrspindel übertragen. Dieser zentrale Antrieb 
gestattet noch eine Vervollkommnung der Maschine. Bildet man nämlich 
den Kopf des Auslegers als Drehscheibe aus, so kann die Bohrspindel 
schräg gestellt werden und in jeder Ebene bohren. Der Selbstgang der 
Steuerung wird hier von der Bohrspindel aus bewirkt und zwar durch 
das Rad 7, das durch einen Stufenriemen eine ähnliche Schaltung wie in 
Fig. 336 treibt. Die ganze Maschine zeichnet sich durch ihre kräftigen 
Formen aus. Ihre Einzelteile sind Drehkörper, die gut geführt und fest- 
zuklemmen sind. 

Der Grundgedanke der Radialbohrmaschine läßt noch andere 
Lösungen zu, wie sie bei der Wandbohrmaschine (Fig. 378) und der 



IVerkstück 



Flg. 376. 
EinsteUbarkeit der Radialbohrmaschine. 
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freistehenden Maschine (Fig. 379) durchgeffthrt sind. Der als Doppel- 
gelenk ausgebildete Rahmen der Wandbohrmaschine gestattet dem Bohrer, 
die ganze Oberfläche des Werkstückes zn fassen. Mit dem Handkrenz, 
das durch ein Vorgelege auf eine Schraube und Mutter wirkt, ist der 
Schlitten auf dem Wandbett zu verschieben und die Maschine auf die 
Arbeitshöhe einzustellen. Der Antrieb der Bohrspindel vereinfacht sich 




Flg. 377. Radialbohrmasohine. Froriep, Rheydt 



auf zwei Riementriebe, deren Scheiben in den Gelenkpunkten sitzen müssen. 
Die Maschine ist durch das Ein- und Ausschwenken des Rahmens viel 
leichter zu bedienen und besonders für leichtere Arbeiten geeignet. 

Die allgemeinen Grundzüge sind bei der freistehenden Radialbohr- 
maschine (Fig. 379) in der Weise durchgeführt, daß der Ausleger mit 
zwei Zapfen drehbar in dem Schlitten S hängt und infolgedessen von 
Hand seitlich auszuschwenken ist. Der Bohrschlitten läßt sich auf dem 
drehbaren Arm nach rechts und links verschieben, so daß der Bohrer das 
Werkstück überall erreichen kann. Zum Anstellen der Maschine auf die 
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Höhe des Arbeitsstückes ist der Schlitten S durch ein selbsttätiges Wind- 
werk za heben and za senken. 
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Flg. 378. Wandbohrmaschlne. 
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Fig. 379. Universalbohnnaßchlne. Dresdener Bohrmaschinenfabrik. 

Eine Vervollkommnung der letzten Radialbohrmaschine wäre, die 
Bohrspindel nach allen Richtungen einstellen zu können, so daß die 
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Maschine in der Horizontal- und der Vertikalebene sowie in jeder anderen 
schrägen Ebene bohrt und zwar anter jedem Winkel. Diese Einrichtung 
wttrde die Maschine in ihrer Anwendung universal gestalten. Bei Eesselschttssen 
könnten z. B. in der Quernaht eine Reihe von Nietlöchem gebohrt werden, 
ohne den Kessel jedesmal zu drehen. Die Dresdener Bohrmaschinen- 
fabrik hat die vorstehende Aufgabe dadurch gelöst, daß zunächst der 
Ausleger der Maschine um seine eigene Achse gedreht werden kann 
(Fig. 379). Außerdem ist der Bohrschlitten mit einer Drehscheibe auf dem 
Ausleger schräg zu stellen. Durch diese doppelte Einstellbarkeit kann 
die Bohrspindel in beliebiger Lage arbeiten, so daß das Werkstück kaum 
umzuspannen ist. Allerdings leidet die Starrheit der Maschine unter 
dieser Vielseitigkeit und fordert daher ausreichende Festklemmungen. 

Die Firma Collet & Engelhard, Offenbach, hat noch einen 
Schritt weiter getan. Bei ihren Eesselbohrmaschinen hat sie eine Ein- 
richtung getroifen, durch die die Nietteilung in der Quemaht mit aus- 
wechselbaren Schablonen selbsttätig eingestellt wird, und zwar gleichzeitig 
mit der senkrechten und radialen Einstellung der Bohrspindel.^) 

d) Die horizontalen Bohrmascliinen. 

Die horizontalen Bohrmaschinen besitzen, wie schon der Name sagt, 
eine horizontal gelagerte Bohrspindel, die den bereits bekannten Eonstrnk- 
tionsgesetzen unterworfen ist (Fig. 338). Die Maschinen sind ftlr gewöhn- 
lich Ausbohrmaschinen, die aber auch zum Lochbohren benutzt werden. 
Ihr Grundgedanke ist, schwerere Werkstücke bequem bohren, ausbohren 
oder gar fräsen zu können. Der Arbeitsbereich dieser Maschinen umfaßt 
daher das Ausbohren von Lagern, Zylindern und Maschinengehäusen von 
den kleinsten bis zu den größten Abmessungen. 

Je nach der Größe und dem Gewicht der Werkstücke werden die 
horizontalen Bohrmaschinen mit einem festen (Fig. 380) oder einem be- 
weglichen Spindelstock (Fig. 382) ausgeführt. Die Maschinen mit fest- 
liegendem Spindelstock müssen daher das Werkstück mit dem Arbeitstisch 
anstellen, so daß sich ihre Anwendung vorwiegend auf mittelschwere 
Maschinenteile erstreckt. Schwere Werkstücke werden vorteilhaft auf 
einer Grundplatte festgespannt, so daß die Bohrspindel an das Arbeits- 
stück anzusetzen ist. Hierzu verlangt die Maschine einen beweglichen 
Spindelstock, der als Bohrschlitten ausgebildet ist. 

In ihren Konstruktionselementen stimmen jedoch beide Maschinen 
mit den Lochbohrmaschinen grundsätzlich überein. Allerdings verlangen 
die schwereren Schnitte einer Ausbohrmaschine eine überaus kräftige Bauart 
ihrer Einzelteile. Zur Erzeugung der Hauptbewegung dient der bereits 
bekannte Spindelstock (Fig. 380 und 381). Im Vergleich zur vertikalen 



1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S. 1246. Gg. Schlesinger, Die Werkzeug- 
maschinen auf der Weltausstellung in Lüttich, S. 35. 
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Bohrmaschine läßt sich hier die Bohrspindel gleich in den Spindelstock 
einbauen. In ihm läuft die Bohrhülse beiderseits in nachstellbaren Lagern, 
durch die die Spindel genau auszurichten ist. Die Hülse treibt durch 
Feder und Nut die verschiebbare Bohrspindel, die hochgradig geführt und 
gut versteift wird. Die schweren Schnitte dieser Maschinen haben auch 




Flg. 380 und 381. Horizontale Bohr- und Fräsmaschine. Bern er ± Co., Nürnberg. 



hier eine Neuerung gezeitigt. So führen deutsche wie ausländische Firmen 
als Antrieb das Ruppert-Getriebe aus. 

Den Bohrvorschub erzeugt ein Zahn Stangengetriebe, dessen Rund- 
stange auf der Bohrspindel sitzt. Die für den Vorschub erforderliche 
Schaltsteuerung wird sachgemäß so eingerichtet, daß die Handsteuerung auf 
der Vorderseite der Maschine liegt und die Selbststeuerung auf der Rück- 
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Seite. Diese Anordnung ist zwar kostspieliger, dafür bietet sie aber dem 
Arbeiter eine größere Sicherheit, und die Handi-äder sind bequem zu fassen. 
Dieser Gedanke ist auch in Fig. 380 und 381 vertreten. Der selbsttätige 
Bohrvorschub wird hier durch die Getriebe 1 bis 12 von der Bohrhülse 
aus vermittelt und durch die Kupplung S vom Stande des Arbeiters ein- 
und ausgerückt. Zum Bohren von Hand dient das lose Handrad r, das 
die Triebe 7 bis 12 betätigt, und zum Ansetzen und Zurückziehen des 
Bohrers das gezeichnete Handkreuz. Um letzteres benutzen zu können, 
ist vorher das Schneckenrad 10 mit der Handmutter q zu entkuppeln. 

Der Bohrtisch hat bei den Maschinen mit fest-em Spindelstock das 
Werkstück anzusetzen und auch beim Fräsen den Vorschub zu erzeugen. 
Zu diesem Zweck ist, wie bei der einfachen Fräsmaschine, der Untertisch 
als Winkel ausgeführt und der Obertisch als Kreuzschlitten. Diese 
Konstruktion gestattet daher, das Werkstück mit dem Arbeitstisch zu 
heben und nach den beiden sich senkrecht kreuzenden Richtungen an- 
zustellen. Sie gewährt durch die vordere Verstrebung ruhigen Gang als 
Grundbedingung für einen glatten Schnitt. 

Bessere Maschinen besitzen zur größeren Leistungsfähigkeit für 
sämtliche Tischbewegungen Selbstgang, der die Bedienung sehr erleichtert 
Diese Vervollkommnung ist auch in Fig. 380 und 381 aufgenommen. Die 
Spindel n bildet hier die Zentrale für alle Selbstzflge des Tisches. Sie 
wird durch die Getriebe i, 2, 18 bis 19 von dem Spindelstock aus betätigt. 
Durch das Wendegetriebe 19 kann sich der Tisch vor- und rückwärts be- 
wegen. Um z. B. den Tisch zu heben, ist das Rad 21 auf einzurücken, 
wodurch das Windwerk des Tisches 20 bis 25 in Tätigkeit tr^tt. Für 
den Längsgang ist n mit der Leitspindel p zu kuppeln, und zwar durch 
Einrücken von 26. Den Quergang des Tisches, der auch zum Fräsen 
dient, vermittelt die Spindel i. Um diesen Selbstgang von n aus zu be- 
wirken, treiben die Schraubenräder 27, 28 zunächst die glatte Spindel u 
und letztere durch die vorderen Stirnräder 29^ 30 die Leitspindel t. Diese 
Anordnung wird erforderlich, um das Rad 30 von Hand ein- und ausrücken 
zu können. Vielfach sind derartige Bohrtische noch mit einem Rundgang 
ausgestattet. Für diesen ist auf den Querschlitten noch ein Rundschlitten 
aufgesetzt, der durch das Schneckengetriebe 5i, 32 von Hand bedient wird. 
Beim Bohren mit der Stange dient das vordere Lager zugleich als Unter- 
stützung der Bohrstange. 

Die horizontalen Bohrmaschinen mit bew^eglichem Spindelstock 
(Fig. 382) erhalten ihren Antrieb von einer senkrechten Welle m?, und 
zwar durch die verschiebbaren Kegelräder i, 2, die über 5, 4 die Bohr- 
spindel treiben. Spindel stock und Steuerung sind ähnlich gebaut wie bei 
den früheren Maschinen. Sämtliche Elemente sind jedoch auf dem ver- 
schiebbaren Schlitten anzuordnen. Der Bohrtisch besitzt Längs- und 
Plangang und einen drehbaren Rundtisch. 
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e) Die Zylinderbohrmaschinen. 

Die Zylinderbohrmaschinen sind Spezialmaschinen für den Groß- 
maschinenban. Sie dienen, wie schon der Name sagt, zum Aasbohren 
größerer Dampf-, Pampen- und Gebläsezylinder. Ihre Werkzeuge sind 
die Bohrmesser, die in einen Bohrkopf eingespannt werden. 

Für die Eonstraktion dieser Maschinen gibt es zwei Wege. Erteilt 
man dem W^erkzeug beide Bewegungen (Fig. 383), so wird die Maschine 
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Flg. 388. Schema einer Aasbohrmaschine. 

verhältnismäßig kurz and ihre Lagerentfernung a^L, Trennt man jedoch 
Haaptbewegung und Vorschub (Fig. 384), so daß die Bohrmesser rotieren, 
der Zylinder aber den Vorschub bekommt, so wird a > ^ L. Diese Arbeits- 
weise wäre zwar nach dem früher Gesagten für die Güte der Arbeit 
vorteilhafter, für die Maschine selbst aber unzweckmäßig. Sie würde 
nämlich für den Vorschub des schweren Zylinders nicht nur einen größeren 
Arbeitsbedarf beanspruchen, sondern auch in ihrer Bauart viel schwerer 
ausfallen. Die Maschine würde also wirtschaftlich ungünstig arbeiten. 

Der eigentliche Aufbau der Zylinderbohrmaschine ergibt sich aus 
ihrer speziellen Arbeitsweise. Soll z. B. das Werkzeug beide Bewegungen 
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Fig. 384. Schema einer Ausbohrmaschlne. 



vollziehen, so verlangt die Maschine einen wandernden Bohrkopf, der 
die Haupt- und die Schaltbewegung zugleich ausführt. Beide Bewegungen 
werden ihm von der Bohrspindel erteilt. Der Bohrkopf sitzt hierzu 
auf der äußeren Bohrhülse (Fig. 385), mit der er durch Feder und Nut 
verbunden ist. Die Hülse wird durch die Stufenscheibe i, die Kegelräder 2^ 3 
und das Schneckengetriebe 4, 5 angetrieben, so daß sie den im Bohrkopf 
eingespannten Messern die vorgeschriebene Schnittgeschwindigkeit erteilt. 
Der Vorschub des Bohrkopfes wird durch Schraube und Mutter erzeugt. 
Die Schaltschraube liegt hier als Leitspindel in der Bohrhülse. Sie faßt 
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den Bohrkopf mit der Mntter m und schiebt diesen bei jedem Umlauf der 

Bohrhülse um den Vorschab vor 
(Fig. 386). 

Der Schwerpunkt liegt auch 
bei diesen Maschinen in der 
Konstruktion der Bohrspindel. 
Soll nämlich die Maschine bei 
ihren schweren Schnitten gute 
Arbeit liefern, so darf ihre 
Spindel unter der Last ihres 
Eigengewichtes, des Bohrkopfes 
und des Meifleldruckes nicht zu 
stark federn. Nur unter dieser 
Voraussetzung wird die Ma- 





Fig. 886. Bohrspindel mit gleich- 
achsiger Leitspindel. 

schine genau rund bohren. Der 
Konstrukteur muß daher sein 
Augenmerk auf eine kräftige 
Bohrspindel richten, die mög- 
lichst entlastet arbeitet. Ein 
dankbares Mittel für diese Ent- 
lastung bietet die vertikale Bohr- 
spindel, die unter ihrem Belas- 
tungsgewicht bedeutend weniger 
federt. Von diesem Gesichts- 
punkte betrachtet, müßte die 
vertikale Zylinderbohrmaschine 
konstruktiver sein als die hori- 
zontale. Man sollte sie daher vorzugsweise bei den größten Zylindern anwenden, 
weil sie hier verhältnismäßig leicht ausföllt. Ein weiteres Mittel, um die 
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Spindel zu entlasten, wären mehrere gleichzeitig arbeitende Werkzeuge. 
Sitzen diese im Bohrkopf entsprechend verteilt, so gleichen sie den auf 
die Spindel biegend wirkenden Bohrdruck ziemlich aus. Der wichtigste 
Faktor ist aber eine kurze und dicke Spindel, weil ihre Durchbiegung 

lfz=z I mit a« wächst und mit d^ abnimmt. In dieser Hinsicht verdient 

die Maschine in Fig. 383 entschieden den Vorzug. Ihre Spindel wird bei 
gleichen Abmessungen, wie in Fig. 384, bedeutend widerstandsföhiger sein 
und infolgedessen auch einen glatteren Schnitt liefern. Zu praktisch 
brauchbaren Werten gelangt man, wenn die durch den Stahldruck ver- 
ursachte Durchbiegung der Spindel kleiner als ^/joo nim gehalten wird. 

Durch die Lage der Leitspindel läßt sich noch eine Versteifung der 
Bohrspindel erreichen. Liegen nämlich beide gleichachsig, wie in Fig. 386, 
so wird die Bohrhttlse stark geschwächt. Günstiger erweist sich die 
exzentrisch gelagerte Leitspindel, die die Widerstandsfähigkeit der Hülse 
weniger beeinflußt (Fig. 396 und 397). 

Für ein ruhiges Arbeiten besonders empfehlenswert istdiewandernde 
Bohrstange (Fig. 388). Sie erteilt dem Bohrkopf die Haupt- und die 
Schaltbewegung dadurch, daß sie sich selbst dreht und gleichzeitig vor- 
geschoben wird. Diese Arbeitsweise verlangt zwar eine Bohrstange von 
mehr als doppelter Hublänge und eine ebensolange Maschine. Sie gestattet 
aber, die Stange in der Entfernung a > L zu lagern und das freie Ende 
noch durch ein drittes verschiebbares Lager zu führen. Vor allem kann 
die Bohrspindel jetzt aus massivem Schmiedestahl gefertigt werden. Die 
Leitspindel liegt nämlich außerhalb der Bohrspindel, so daß letztere 
höchstens durch die beiden Keilnuten etwas geschwächt wird. 

Nach diesen Gesichtspunkten ist auch die Zylinderbohrmaschine von 
Collet & Engelhard, Offenbach, gebaut (Fig. 387 und 388). Der An- 
trieb dieser Maschine erfolgt von dem Elektromotor Jf, der durch den 
Riementrieb i, 2 und das Rädervorgelege 5, 4 das Schneckengetriebe 5, 6 
treibt. Das Schneckenrad 6 sitzt auf der doppelt gelagerten Laufbuchse l, 
die durch 2 Federkeile die Bohrstange B mit dem Bohrkopf JB^ betätigt 
(Fig. 389 und 390). 

Eine praktische Lösung hat hier auch die Vorschubsteuerung 
gefunden. Der Vorschub der Maschine wird nämlich von der Vorgelege- 
welle 1 abgeleitet. Sie treibt durch die Räder 7, 8 über das Kegelräder- 
wendegetriebe iO, die Vorgelege Ujl^, 13\14^ das Schneckengetriebe lojlS 
und die Kegelräder 17, 18 die Leitspindel L. Letztere verschiebt das 
Gleitlager L^, das auf der langen Bahn a in nachstellbaren Führungen 
gleitet. Dieses Gleitlager soll die Bohrstange B verschieben und zugleich 
gestatten, daß sich B in ihm dreht. Diese Aufgabe wird durch die Lauf- 
buchse l^ gelöst. Sie ist durch die beiden Federkeile auf B festgeklemmt, 
so daß sie sich mit der Bohrstange dreht und auch verschiebt. Zum 
Verschieben ist außerdem die Buchse l^ in dem Gleitlager beiderseits 
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durch Druckringe festgelegt. Durch diese Lagerung wird daher der Vor- 
schub einwandfrei von der Leitspindel auf die Bohrstange übertragen. 
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Die Steuerung der Maschine ist sowohl für das Arbeiten nach beiden 
Richtungen als auch für das schnelle Zurückziehen des Bohrkopfes ein- 
gerichtet. Die erste Aufgabe 
ist durch das Kegelräderwende- 
getriebe 10 gelöst, das auf der 
Welle II sitzt. Es steuert durch 
Umlegen des Handhebels H^ die 
Leitspindel um, so daß die 
Bohrstange nach rechts und 
links wandern kann. Das 
schnelle Zurückziehen des Bohr- 
kopfes erfolgt ebenfalls durch 
die Maschine. Es verlangt aber, 
vorher den Bohrkopf stillzu- 
setzen. Hierzu dient der Hand- 
hebel H^. Mit ihm wird 
gleichzeitig der Antrieb der 
Bohrstange ausgerückt und der 
schnelle Rückzug eingeschaltet. 
Der Hebel H^ zieht nämlich 
beim Umlegen die Kupplung k 
aus dem Antriebsrade 4 zurück, 
so daß der Bohrkopf augenblick- 
lich still steht. Gleichzeitig 
entkuppelt Hj^ auf IZI das 
Schneckenrad 16 der Vorschub- 
steuerung, schaltet aber ät^ auf 
der Gegenseite auf Rad 9 ein. 
Hierdurch tritt der Rückzug 7, 
8, 9, 17, 18 in Tätigkeit, so daß 
die Maschine von der Vorge- 
legewelle 1 aus die Bohrstange 
schnell zurückzieht. Um auch 
von Hand den Bohrkopf ein- 
stellen zu können, ist die Welle 
ni mit einem Vierkant zum 
Aufstecken einer Kurbel ver- 
sehen und die Kupplung k^ 
auf Mitte einzustellen. Sämt- 
liche Handgriffe liegen auch 
hier auf der Vorderseite der 
Maschine, so daß sie vom Stande des Arbeiters bequem zu fassen sind. 

Eine dankbare Erweiterung erfahren diese Maschinen noch durch 
einen fliegenden Stirnsupport oder Schwärmer <S, der zum Abdrehen der 
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Zylinderflanschen dient. Um diese anbringen zu können, sind die Laofbuchsen 
l in beiden Lagern nach innen verlängert. Anf dieser Verlängerung wird der 
Support mit einer Schelle festgeklemmt, so dafi er mit l rotiert. Zum Anstellen 
und radialen Schalten des Werkzeuges ist auf den Supportarm ein Ereuz- 
schlitten aufgesetzt (Fig. 391 und 392). Zum Einspannen des Werkstücks 
dienen zwei Aufspannschlitten, die durch Zahnstange Z und Trieb 8 einzu- 
stellen sind. Ebenso läfit sich das linke Lager auf die passende Entfernung 
einstellen. Bei der Maschine sind daher alle Bedingungen erfüllt, die 
zum wirtschaftlichen Arbeiten notwendig sind. Sie läfit sich durch 2 ein- 
fache Handgriffe augenblicklich stillsetzen und umsteuern und auch den 
Bohrkopf schnell zurückziehen. 

Eine interessante Aufgabe bietet auch die Selbststeuerung der 
Zylinderbohrmaschine, sobald die Leitspindel innerhalb der Bohrhülse 
liegt. Ihre Konstruktion richtet sich nach der exzentrischen oder zentralen 
Lage der Leitspindel. Soll die zentrale Leitspindel den Bohrkopf selbsttätig 
vorschieben, so ist sie von der Bohrhülse anzutreiben. Ein Vorschub wird 
dabei aber nur zustande kommen, sobald eine Differenz in den Umdrehungen 
beider Spindeln vorhanden ist. Denn bei gleicher Umlaufszahl würde der 
Bohrkopf auf derselben Stelle rotieren, ohne sich nach rechts oder links 
zu verschieben. Jener Aufgabe dient das Differentialrädergetriebe (Fig. 385). 
Von diesem sitzen die Räder 22^ auf der Bohrhülse und R^ auf der Leit- 
spindel. Die Räder ^2 und R^ laufen mit einer gemeinsamen Buchse auf 
einem Zapfen. Soll nun eine Differenz in den Umdrehungen beider Spindeln 
vorhanden sein, so muß die Übersetzung dieses Getriebes 

sein. Ist z.B. die Übersetzung (p>l, so wird die Leitspindel gegenüber 
der Bohrhttlse jedesmal um <p — 1 Umdrehungen voreilen und den Bohr- 
kopf bei jeder Umdrehung der Maschine um (y — 1) «mm vorschieben, 
wenn s die Steigung der Leitspindel ist. Ist demnach die Leitspindel 
' rechtsgängig, so wandert der Bohrkopf bei Rechtsdrehung der Maschine 
nach links. Wäre ^ < 1, so eilt die Bohrhälse vor und schiebt den 
Bohrkopf bei jeder Umdrehung um (1 — y) 8 nach rechts. Um den Bohr- 
kopf von Hand einstellen zu können, sind die Räder B^ und R^ durch 
Umlegen eines Hebels auszurücken, so dafi die Leitspindel allein mit dem 
Handrade bedient werden kann. 

Das Differentialrädergetriebe bietet noch ein einfaches Mittel, 
die Maschine nach beiden Richtungen arbeiten zu lassen. Zu diesem 
Zwecke wären zwei derartige Getriebe einzubauen, deren Übersetzungen 
9)1 > 1 und ^2 < 1 sind. Sind diese Getriebe abwechselnd einzurücken, 
so wird die Maschine mit (p^^ den Bohrkopf vorschieben und mit ^g zurück- 
ziehen. Dieser Gedanke ist in Fig. 393 bis 395 durchgeführt. Auf der 
gohrhülse sitzt hier das treibende Rad Rj^ und auf der Leitspindel die 
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Eäder R^^ und R\. Aaf dem um A drehbaren Hebel H sitzt links das 
Räderpaar B'^^'a ^^^ rechts jßsJSg. Beide Häderpaare laufen lose auf 
einem Zapfen. Rückt man den Steuerhebel H mit seinem Ausrücker auf 
B ein, so arbeitet das rechte Räderpaar B^R^. Die Übersetzung 
ist dabei: 

JJi B^ _61^ n^ 
^ 18 ' 62 



^^ " Ä^ ' E^ ■" Tft • «9 = ^^^^» 



so daß die Maschine den Bohrkopf zurückschiebt, 
sich. bei 10 mm Steigung der Leitspindel J^ = (1 - 



Als Vorschub ergibt 
- 0,93) • 10 = 0,7 mm. 




ws: 



/f^fiS/ö/tftej 



/f^fioZd/Mtj 







Flg. 393 bis 395. Differentialrädergetriebe. Wohlenberg, Hannover. 

Legt man den Hebel R auf C, so kommt das linke Räderpaar zum Ein- 
griff, und es arbeitet die Übersetzung 

_B^ Ä^ _ 61^ ^ _ 1 At: 

^i~"E'7 i2'4'"29 * 60 -^'^^• 

Die Leitspindel wird also voreilen und den Bohrkopf vorschieben mit einem 
Vorschub Jj = (^^ _ 1) « = (1,05 — 1) 10 = 0,5 mm. 

In seiner Mittelstellung D würde der Hebel H sämtliche Räder aus- 
rücken, so daß der Bohrkopf mit dem Handrad eingestellt werden kann. 

Bei der exzentrisch liegenden Leitspindel findet man vielfach für 
den Vorschub eine Momentsteuerung (Fig. 396). Zu diesem Zweck sitzt 
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Fig. 396 and 397. Stonerang der exzentrisch liegenden LeitspindeL 




Flg. 398. Vertikale freistehende Zyllnderbohnnaschlne mit elektrischem Antrieb. 
Sachs. Maschinenfabrik vorm. R. Hartmann, Chemnitz. 

Hülle, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 17 
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auf der Leitspindel ein Sternrad, das auf seiner kreisenden Bahn durch 
einen festen Anschlag gedreht wird und so die Maschine ruckweise steuert. 
Ein Danervorschub ist aber auch hier nicht schwer zu erreichen. Wird 
nämlich in Mg. 397 das Ead r^ an der Maschine verschraubt, so mufi das 
Leitspindelrad B^ um dieses stillstehende Rad r^ wandern, wobei die 
Leitspindel selbst gleichmäßig gesteuert wird. 

Die stehenden Zylinderbohrmaschinen (Fig. 398) verlangen, 
dafi zum Einsetzen des Zylinders die Bohrspindel mit einem Kran hoch- 
gezogen und der untere Arbeitstisch aus- und eingefahren werden kann. 
Der Antrieb und die Steuerung der Maschine liegen oben und sind durch 
ein Podest zugänglich. Muß man auch theoretisch der stehenden Spindel 
den vorhin erwähnten Vorzug einräumen, so bietet sie doch praktische 
Schwierigkelten bei einer erschtttterungsfreien Lagerung. Diese erfordert, 
wie das Bild zeigt, ein kräftiges und massiges Bauwerk. Im allgemeinen 
werden die vertikalen Zylinderbohrmaschinen für das Ausbohren der 
Zylinder stehender Maschinen benutzt, weil sich diese Zylinder beim liegen- 
den Bearbeiten zu stark verbiegen würden. Dies gilt im besonderen von 
dttnnwstndigen Zylindern. Sie werden also unter der stehenden Maschine 
besser für ihren Zweck vorgearbeitet. 

4. Die Schleifmaschinen. 

Eine wesentliche Vorbedingung für gute Arbeit ist ein scharfes 
Werkzeug. Um dieses arbeitsfähig zu halten, ist es häufiger und zwar 
rechtzeitig nachzuschleifen. Dieser Aufgabe dient die Schleifmaschine. 
Das rechtzeitige Nachschleifen hat auf unsere Werkzeuge einen unverkenn- 
baren Einfluß. Es erhöht nicht nur ihre Schneidwirkung und die Güte 
ihrer Arbeit, sondern beseitigt auch die starken Schwankungen in dem 
Kraftbedarf der Maschine. Eine besondere Bedeutung gewinnt die Schleif- 
maschine bei den mehrschneidigen Werkzeugen, insbesondere bei den 
Fräsern. Bei keinem zweiten Werkzeug ist eine gute Instandhaltung so 
lohnend, wie gerade beim Fräser, der, gut geschliffen, sich stets als. preis- 
würdig erwiesen hat. Von diesem Gesichtspunkte betrachtet, bildet die 
Schleifmaschine ein unentbehrliches Hilfsmittel für eine nach zeitgemäßen 
Grundsätzen arbeitende Werkstatt. 

Doch nicht nur in der Werkzeugtechnik, sondern auch in der 
Metallbearbeitung selbst findet das Schleifen immer mehr Aufnahme. 
Durch die jüngsten Fortschritte dieses Verfahrens ist die Schleif- 
maschine bereits ein erfolgreiches Ergänzungsstück unserer klassischen 
Arbeitsmaschinen geworden. Denn die neuesten Erfahrungen der Praxis 
lehren, die Drehbänke, Hobel- und Bohrmaschinen nur zum Vor- 
arbeiten zu benutzen und die Werkstücke für eine hochgradige Ge- 
nauigkeit fertig zu schleifen. Diese Bearbeitung ist besonders lohnend 
bei Spindeln, die ohne Spiel laufen sollen, und bei besseren Gleitflächen. 
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Eine Maschine, die sowohl den Aufgaben der Werkzeugschleiferei als 
auch denen der Metallbearbeitung genügt, ist die Universalschleifmaschine 
von J. E. Reinecker, Chemnitz (Fig. 399 und 400). In ihrer Eigen- 




schaft als Werkzeugschleifmaschine zeigt sie eine grundsätzliche 
Übereinstimmung mit der Uni Versalfräsmaschine ; denn diese hat bekannt- 
lich die Schneidwerkzeuge zu fräsen, während jene sie schärfen soll. 
Beide Maschinen müssen daher die gleichen Arbeitsstellungen und Be- 
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wegangen zwischen Werkzeug und Werkstück zulassen. Hieraus erklärt 
sich auch die Ähnlichkeit in ihrer Konstruktion. Als charakteristischen 
unterschied besitzt allerdings die Schleifmaschine eine weit höhere 
Schnittgeschwindigkeit und eine viel geringere Spanstärke. Im 
Betriebe entwickelt sie außerdem einen feinen Schleifstaub, der Zapfen 
und Lager anfrißt. Diese Punkte verdienen daher die besondere Beachtung 
des Konstrukteurs. 

Die hohe Schnittgeschwindigkeit erheischt zunächst lange Spindel- 
lager, welche die Wärme gut ableiten und gegen den schädlichen Schleif- 
staub abgedichtet sind. Hierzu sind in Fig. 401 die Ringmuttem m als 
Schutzkappen ausgebildet. Das Lager selbst ist durch Filz- oder Gummi- 
scheiben staubdicht gehalten, weil die schnellaufenden Zapfen den feinen 
Schleifstaub förmlich ansaugen. Die Spindel wird sich bei den hohen Um- 
läufen erwärmen und ausdehnen? Diese Ausdehnung muß die Lagerung der 




7n ' Schutikappe 



f • ftfzrinoe oäer 
Gymm/rißi 



i/iffe 
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Spindel zulassen. Die geringe Spanstärke und die höheren Ansprüche, die 
man an gute Schleifarbeiten stellt, verlangen einen besonders ruhigen Gang 
der Maschine. Selbst die geringste Ungleichförmigkeit und die kleinste 
Federung der Schleifspindel machen sich schon am Schliff bemerkbar. Es 
sind daher alle Mittel für einen gleichmäßigen und ruhigen Gang zu benutzen. 
Zu diesem Zweck sind, um Erschütterungen durch die Zentrifugalkraft mög- 
lichst fern zu halten, die rotierenden Massen genau auszugleichen. In be- 
sonderem Maße gilt dies von dem fliegend angebrachten Schleifstein, der 
genau zentriert werden muß. Für den Antrieb der Maschine soll stets 
ein dünner und geschmeidiger Biemen dienen, der gleichmäßig durchzieht 
Um selbst die geringste Ungleichförmigkeit, die vielleicht das Riemen- 
schloß in dem Lauf des Schleifrades verursachen hönnte, zu beseitigen, 
haben Mayer & Schmidt, Offenbach, den Riemen durch eine Anzahl 
Lederschnüre mit versetzten Stoßstellen ersetzt. Ein wesentlicher Punkt 
ist auch eine kurze und kräftige Schleif spindel, die genau läuft und 
nicht federt. 
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Das Werkzeag der Schleifmaschine ist eine Schmirgelscheihe, die 
vom Spindelstock die rotierende Hauptbewegung erhält. In ihm soll die 
kurze Schleifspindel beiderseits in nachstellbaren Lagern laufen. Ein 
treffendes Beispiel fttr die Lagerung der Schleifspindel bietet die Norton- 
Schleifmaschine rFig. 402). Die Schleifspindel S läuft hier in langen 
Bronzeschalen, die, um jeden radialen Verschleiß ausgleichen zu können, 
mit Ringmnttern nachzastellen sind. Anders ist die axiale Festlegung, 
die mit der Riemenrolle r und der Stange s durchgeftthrt ist. Zum Ein- 
stellen der Spindel in axialer Richtung wird nämlich die Stellschraube s^ 
angezogen. Sie schiebt durch die Stange 8 zuerst die Riemenrolle r gegen 
den Fiberring F und zieht dann die Spindel S nach links. Die Stellschraube «^ 







Fig. 403. Spindelstock der Norton-Schleifmaschine. Lndw. Loewe A Co.| Berlin. 



ist durch eine Gegenmutter gesichert, und die Riemenrolle wird durch 
die punktierte Setzschraube s^ gehalten. Die Spindel liegt also axial fest, 
rechts durch den Bund und links durch die Rolle r. Bei einer Erwärmung 
kann sie sich nach links verschieben. 

Das Werkstück wird entweder von Hand vorgehalten oder mit dem 
Arbeitstisch vorgeschoben. Der Arbeitstisch der Schleifmaschine muß daher 
alle Arbeitsstellungen und Vorschübe gestatten, die zum Schärfen gerader 
und spiraliger Schneidzähne notwendig sind. Er stimmt daher prinzipiell 
mit dem der Universalfräsmaschine überein. Danach besteht der Arbeits- 
tisch aus dem Winkeltisch, der hier unmittelbar die Drehscheibe trägt 
(Fig. 399 und 400). Auf dieser ist der Längsschlitten mit dem Aufspanntisch 
oder Quertisch geführt. Der Querschlitten besitzt noch eine weitere dreh- 
bare Tischplatte zum Ansetzen kegelförmiger Werkstücke. Für das Vor- 
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halten des Werkstückes ist auf der Rückseite der Maschine ein kleiner 
verschiebbarer Bock mit einer einstellbaren Platte vorgesehen. 

Zam Schleifen nicht hinterdrehter Fräser ist als zweckmäßiges 
Werkzeug die Tellerscheibe zu verwenden. Sie darf jedoch nur mit einer 



I. Tef/erscheföe 




Flg. 403. 




Zweckmäßige Austelluiig der 
Tellersohelbe. 



Fig. 404. Unzweckmäßige Anstellimg. 



Planseite schleifen, wenn sie ebene und ungeschwächte Zähne liefern soll. 
Diese Bedingung erfordert aber, die Tellerscheibe nach Fig. 403 anzusetzen. 
Das Schleifen mit der Rundseite einer Tellerscheibe würde hohle Schneid- 
flächen erzeugen, welche die Zähne stark schwächen (Fig. 404). Dieses 
Verfahren soll daher nur ein Notbehelf sein, sobald das bessere versagt, 
wie bei nicht hinterdrehten Profilfräsern (Fig. 405). 



\Sdi/eZfhad 

' n ji 
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Fig. 405. Schleifen von Pi*ofll£räBern. 



Fig. 406. Schleifen mit der Kegelechelbe. 



Zum Schärfen hinterdrehter Fräser sind die Kegelscheiben zu 
benutzen, die nach Fig. 406 mit der schrägen Fläche schleifen sollen. Da- 
bei ist möglichst der zu schärfende Zahn durch einen Stellfinger ab- 
zustützen. 

Die Bedienung einer derartigen Werkzeugschleifmaschine ist daher 
folgende: 
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Der Walzenfräser mit geraden Zähnen ist nach Fig. 403 anza- 
stellen und mit dem Arbeitstisch von Hand allmählich vorzaschieben. 
Viel mehr Geschick erfordert das Schärfen von Spiralzähnen. Bei diesen 
ist, um das Profil nicht zu verletzen, die Spirale scharf einzuhalten. Hierzu 
muß der zu schärfende Fräser, wie beim Spiralfräsen (Fig. 272), zugleich 
vorgeschoben und langsam gedreht werden. Das Drehen besorgt ein 
feststehender Finger, der sich gegen den spiraligen Fräserzahn stemmt 
(Fig. 403). Der Fräser selbst stellt daher den Spiralzahn nach und nach 
an das Schleif rad an, sobald er mit dem Arbeitstisch vorgeschoben 




Fig. 407 nnd 408. Schleifen einer Reibahle. 

wird. Dieses Verfahren verlangt fttr einen guten Schliff ziemlich 
viel Geschick. Trotz diesem sind Mängel nicht ausgeschlossen, die 
durch Federung des Fingers und durch ungenaues Ansetzen der einzelnen 
Zähne entstehen. 

Kegelförmige Werkzeuge sind so anzustellen, daß der zu schärfende 
Zahn normal zur Schleifspindel steht und in dieser Richtung vorgeschoben 
werden kann. Hierzu ist die Tischplatte a (Fig. 407 und 408) drehbar 
und nach einer Gradteilung auf die Neigung des Kegels einzustellen. 

Scheibenfräser werden mit einem Böckchen angestellt. Es 
besitzt eine schräg einstellbare Spindel, die zum Ansetzen der einzelnen 
Zähne durch ein Handrädchen gedreht wird. Fig. 409 zeigt das 
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Schärfen der äußeren Schneiden, Fig. 410 das Schärfen der Seiten- 
schneiden. 

Hinterdrehte Fräser werden nach Fig. 411 angestellt. 

rh _ 

I 





'^^mff^et 



Fig. 409 und 410. Schleifen eines Scheibenfräsers. 

Die Mängel, die beim Schärfen spiralig gewundener Zähne entstehen, 
hat J. E. Reinecker, Chemnitz, durch einen Teilapparat zu beseitigen 
versucht. Diese Vorrichtung führt die zu schärfende Spirale zwangläufig. 
Sie beseitigt dazu eine ungleiche Teilung, die federnden Stellfinger und er- 
leichtert auch den gleichmäßigen Schliff der einzelnen Zähne. Dieser Apparat 

bedeutet daher einen Fortschritt in der 
Präzisionsschleiferei. Sein Grundgedanke 
ist naturgemäß dem Teilkopf der Fräs- 
maschine entnommen. Er besitzt, wie dieser, 
eine drehbare Teilspindel, die das Werk- 
sttlck trägt. Die Teilspindel wird auch hier 
durch ein Schneckengetriebe bedient (Fig. 412 
und 413). Die Schnecke erhält ihren An- 
trieb durch Wechselräder von der Tisch- 
spindel. Infolgedessen wird der zu schärfende 
Fräser durch die Tischspindel gleichzeitig 
vorgeschoben und auch der Steigung der 
Spirale entsprechend an den Schleifstein 
herangedreht (Fig. 272). Für das Einstellen 
der einzelnen Fräserzähne sind auch hier 
eine Teilkurbel und eine auswechselbare 
Teilscheibe vorgesehen. Die Teilscheibe ist 
mit dem losen Schneckenrade verschraubt. 
Die Teilkurbel sitzt auf dem Vierkant der Teilspindel. Sie wird mit 
einem Federriegel auf die einzelnen Körner der Teilscheibe eingerückt. 
In diesen Punkten stimmen also Schleif- und Frästeilkopf vollständig 
überein, nur kann der Schleif apparat nicht aufgerichtet werden. Diese 
Eigenschaft darf aber fehlen, da der Schleifstein das kegelförmige Werk- 




Fig. 411. 

Schleifen eines hinterdrehten 

Fräsers. 



zeug ja seitlich faßt (Fig. 408). 
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Eine Neaerung bietet bei diesem Schlei fappa rat die Feineinstellang 
des za schärfenden Zahnes. Sie ist besonders wichtig bei hinterdrehten 
Fräsern, die ja genau radial zu schleifen sind. Diese Feineinstellung des 
Apparates liegt in der Schnecke 7', die verschiebbar auf ihrer Spindel 
sitzt. Durch die obere Mutter m kann sie nämlich ein wenig nach- 
geschoben werden, wobei sich der Fräserzahn genau auf den Schnitt 
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Fig. 414. Rundsclileifen. 

einstellt. Mit dieser Einrichtung läßt sich daher ein gleichmäßiger Schliff 
bei allen Zähnen erreichen. Hiermit sind die Hauptaufgaben der Werk- 
zeugschleiferei erschöpft. 

Die Universalschleifmaschine läßt sich aber auch zum Eundschleifen 
von Voll- und Hohlkörpern benutzen. So ist für. das Rundschleifen einer 
Spindel die Maschine nach Fig. 414 anzustellen. Diese Anstellung erfordert, 
daß der Tisch um die Säule gedreht werden kann, bis Werkstück und 
Schleifspindel parallel liegen. Konische Zapfen werden durch Drehen der 




spmfer 



Flg. 415. Eegelschlelfen. 

Oberplatte a (Fig. 415) angestellt und Hohlkörper, wie Buchsen u. dergl. 
nach Fig. 416 ausgeschliffen. Bei diesen Kund schleif arbeiten muß aber das 
Werkstück außer dem geraden Vorschub noch eine Drehung erfahren. Es 
ist also noch besonders anzutreiben. Hierzu besitzt das Böckchen eine 
Riemenrolle, die von einem Vorgelege mit langer Trommel und wanderndem 
Riemen bedient wird. Das Zuschieben des Werkstückes geschieht mit der 
Tischspindel. 

Die Universalschleifmaschine läßt sich zwar für den Rundschliff 
kleinererW^erkstückebenutzen,nichtaberbei sperrigen Maschinenteilen, 
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die keine Drehbewegungen zulassen. Zahlreiche Fälle dieser Art bietet 
der Lokomotivbau, sei es bei dem Aasschleifen von Buchsen, dem Rund- 
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Fljc- 416. Ausschlelfen einer Bnchse. 

schleifen yon Zapfen, oder sei es bei dem Planschleifen von Gleitflächen 
an sperrigen Steuerungsteilen (Fig. 417 bis 420). Schleifmaschinen fttr 
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Flg. 417 und 418. Stenentange. Schielfflächen gerändert. 

derartige Zwecke müssen daher dem Schleifrade die Haupt- und Schalt- 
bewegnngen erteilen, weil das sperrige Werkstück für gewöhnlich ruht. Sie 




flg. 419 und 420. Schubstangenkopf. SchlelMächen gerändert. 



haben deshalb das Schleifrad nicht nur einzustellen, sondern auch in 
allen Arbeitsstellungen nach den erforderlichen Richtungen selbsttätig zu 
schalten. So ist bei dem Rundschleifen eines Zapfens das Schleifrad auf 
den Zapfenradius R einzustellen und auf dessen Mantel in Richtung I und II 



Digitized by 



Google 



268 Drittes Kapitel. Die Werkzeugmasohinen mit rotierender Hauptbeweguug. 

zu schalten (Fig. 421 und 422). Zum Ausschleifen einer Buchse ist das Rad 
auf den inneren Radius R einzurücken und in gleicher Weise auf dem inneren 
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Fig. 421 und 422. Rundschleifeu eines Zapfens. 

Mantel nach I und II durch die Maschine zu führen (Fig. 423 und 424). 
Beim Planschleifen darf hingegen das Schleifrad die ebene Fläche nicht 
verlassen (Fig. 425 und 426). Es darf daher nur den Vorschub 11 voU- 
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Flg. 428 und 424. Ausschleifen. 



Flg. 425 und 426. Planschlelfen. 



ziehen, während das Werkstück selbst in Richtung I mit dem Arbeitstisch 
zu schalten ist. 

Diese verschiedenen Aufgaben sind in sinnreicher Weise an einer 
Schleifmaschine der Firma Fr. Schmaltz, Offenbach a. M. (Fig. 427) gelöst. 
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Die Eigenart dieser Maschine liegt naturgemäß in der Konstruktion 
ihrer Schleifspindel, die für die Vorschübe des Schleifrades und seine ver- 
schiedenen Arbeitsstellungen als dreifache Planetenspindel (Fig. 428) 
ausgebildet ist. In dieser Form besteht sie aus der eigentlichen Schleif- 
spindel a, die um e^ exzentrisch in der hohlen Spindel b sitzt und in 
dieser mit etwa 4000 Umdrehungen läuft. Die Hohlspindel b ist wiederum 
exzentrisch in der Außenspindel c untergebracht. Der Grundgedanke dieser 
doppelt exzentrischen Lagerung ist, die Schleifspindel a sowohl gleich- 
achsig als auch außerachsig zur Außenspindel c einstellen zu können, 
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Fig. 429. 
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Fig. 428. Schema der FlaneteDspindel. 



Flg. 4»0. 
Anstellung fürs Rundschleifen. 



und zwar durch gegenseitiges Drehen von b und c. Da die beiden 
Spindeln b und c in Richtung I etwa 50 Umdrehungen in der Minute 
vollführen, so wird das schnellaufende Schleifrad auf einem Kreise wandern 
müssen, dessen Halbmesser von bis E mm geregelt werden kann, wie 
dies beim Plan- und Rundschleifen erforderlich ist. 

Auf Grund dieser Konstruktion bietet die gleichachsige Lage von a 
und c (Fig. 429) die Arbeitsstellung des Planschliifs. Hierbei wird die 
Schleifspindel a in der Achse C der Außenspindel c rotieren, ohne auf 
einem Kreise zu wandern {E = 0). Das Schleifrad bleibt infolgedessen stets 
an der ebenen Schleiffläche, wenn das Werkstück nach 1 vorgeschoben wird. 

Für das Rundschleifen von Zapfen ist die Schleifspindel a durch 
Drehen von b und c außerachsig auf das Maß E = r + Ä einzustellen. In 
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dieser Stellang (Fig. 430) vollzieht das Schleifrad gleichzeitig die Haupt- 
beweguDg mit 4000 and den Vorschab I mit 50 Umdrehungen in der 
Minute. Das gleiche findet statt beim Aasschleifen von Buchsen in der 
exzentrischen Anstellung E = R — r. Außer diesen beiden Bewegungen 
hat aber das Schleifrad s noch eine dritte zu vollziehen, und zwar in 
Bichtung IL Für diese ist die Schleifspindel in einem auf- und abspielenden 
Schlitten gelagert, der durch Anschläge ständig umsteuert. 

Im Großmaschinenbau machten sich schon vor einigen Jahren Be- 
strebungen bemerkbar, das Schleifen an Stelle des Schlichtens einzuführen. 
So hat man bereits Schleifmaschinen für das Ausschleifen großer und 
kleiner Motorenzylinder gebaut. In gleicher Weise sind auch die Flächen- 
schleifmaschinen für den Plan- und Rundschliff größerer Arbeits- 
flächen entstanden. 

Heute sind die Schleifmaschinen schon so weit gediehen, daß selbst bei 
den schwersten Werkstücken das Schleifen meist billiger ist als das Drehen. 
Die Schleifmaschinen sind direkt zu spanabhebenden Maschinen geworden. 
Sie besitzen stündliche Dauerleistungen (22 bis 30 kg Spangewicht), die an 
die unserer besten Drehbänke und Fräsmaschinen herankommen. Eine 
besonders dankbare Anwendung finden die Schleifmaschinen beim Rund- 
schleifen von Hartguß walzen, Wagen- und Lokomotivachsen, Kurbelwellen, 
Kolbenstangen, Bohrspindeln und dergl. So gibt die Landis Tool Co. 
für eine Bohrspindel von 3 m Länge und 65 mm Durchmesser als Schleifzeit 
55 Minuten an. Dabei werden 1,5 mm von der rohen Gaßstahlspindel 
heruntergeschliffen. 

Das Rundschleifen verlangt, wie aus Fig. 414 bekannt, von der 
Arbeitsweise der Maschine, daß das Schleifrad als Werkzeug die rotierende 
Hauptbewegung ausführt. Das Werkstück muß für den Rundschliff eine 
langsame Drehung erfahren und dazu den geraden Vorschub vollziehen. 
Die letzte Bewegung kann allerdings auch dem Schleifrade erteilt werden. 
Es sind also ähnliche Bewegungen wie bei der Drehbank. Darum zeigen 
auch beide Maschinen eine gewisse Ähnlichkeit in ihrer Bauart. 

Bei der Rundschleifmaschine (Fig. 431 und 432) wird das Werk- 
stück, ebenso wie bei der Drehbank, zwischen den Spitzen des Spindel- 
stockes S und des Reitstockes R eingespannt. Der Spindelstock erteilt dem 
Arbeitsstück die erforderliche langsame Drehung. Hierzu wird er durch 
den Riemen 1 vom Decken Vorgelege angetrieben. Das Schleifrad erfährt 
die rotierende Hauptbewegung durch den Riemen 2 und zugleich den geraden 
Vorschub durch den Stufenriemen 3. Diese Doppelbewegung erfordert 
jedoch, daß das Schleifrad in einem Werkzeugschlitten W sitzt, der auf dem 
Bett der Maschine den Längsgang ausführt. Dabei muß der Riemen 2 auf 
einer langen Deckentrommel t wandern. Gegen diese Arbeitsweise läßt sich 
grundsätzlich einwenden, daß der wandernde Schlitten des mit etwa 30 m 
Umfangsgeschwindigkeit laufenden Schleifrades leicht Erschütterungen ver- 
ursachen kann. Derartige Unebenheiten können natürlich nur durch einen 
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kräftigen und lang geführten Schlitten bekämpft werden. Diese Befürch- 
tungen haben zu einer zweiten Bauart geftthrt, die von vielen Firmen 



■lA 




bevorzugt wird. Um jede Erschütterung auszuschließen, ruht bei diesen 
Maschinen der Werkzeugschlitten. Dies bedingt aber, daß das Werkstück 
außer der Drehung noch den geraden Vorschub vollzieht. In der Bauart 
der Maschine würde diese Arbeitsweise voraussetzen, daß der Spindelstock 
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S und der Reitstock B auf einem wandernden Tische sitzen. Die Maschine 
würde dadurch entsprechend länger und schwerer ausfallen. 

Die Genauigkeit des Schliifs verlangt außer einer gut durchkon- 
struierten Maschine noch ein ruhig laufendes Werkstück. Es darf unter 
dem Druck des Schleifrades nicht zittern. Längere und namentlich dünne 
Werkstücke sind daher durch eine Reihe von Brillen zu unterstützen. 

Die Zylinderschleifmaschinen lassen sich im Prinzip der 
Schmaltzschen Buchsenschleifmaschine nachbauen. Um nämlich das 
Schleifrad auf den Zylinderdurchmesser einstellen und ihm den Vorschub 
in Richtung 1 (Fig. 423 und 424) erteilen zu können, kann bei diesen Ma- 
schinen die Spindel wiederum als Planetenspindel im Sinne der Fig. 428 
ausgeführt werden. Für den Vorschub in Richtung II ist die Spindel in 
einem lang geführten Schlitten zu lagern, der das Schleifrad allmählich in 
den rahenden Zylinder einführt.^) 

Die Planetenspindel ist jedoch nur bei sperrigen Steuerungsteilen 
und bei W^orkstücken mit sehr ungleicher Gewichts Verteilung zu empfehlen. 
Bei allen runden Maschinenteilen, wie bei Kolbenschiebern, Schieber- 
buchsen u. dergl., die eine kreisende Bewegung des Arbeitsstückes zulassen, 
kommt der alte Grundsatz vou den getrennten Bewegungen wieder zu 
seinem Recht. So baut auch die rühmlichst bekannte Firma Friedrich 
Schmaltz, Offen bach, für die Schieberteile der Heißdampflokomotiven 
Rundschleifmaschinen mit feststehender Schleifspindel. Bei diesen neueren 
Maschinen besitzt das Schleifrad nur die Hauptbewegung, das Werkstück 
hingegen rotiert langsam und wandert in grader Richtung auf das Schleif- 
rad zu, also im Sinne der Fig. 416. Diese Arbeitsweise liefert einen 
genaueren Schliff. So bürgt die Firma bei den geschliffenen Werkstücken 
für eine Genauigkeit von höchstens 0,005 mm Differenz. Auch der Schleif- 
staub wirkt bei der horizontalen feststehenden Schleifspindel nicht so 
ungünstig als bei der kreisenden. Das kreisende Schleifrad der horizontal 
liegenden Planetenspindel wird nämlich, sobald es die untere Zylinderpartie 
bestreicht, den dort abgelagerten Schleifstaub und Schlamm aufwühlen. 
Dieser verschmiert die Schleifflächen des Rades und beeinträchtigt die 
Wirkung sehr. Das feststehende Schleifrad dagegen kommt mit der 
Staubzone nie in Berührung. 

Die Flächenschleifmaschinen müßten sich auf folgenden Grundge- 
danken aufbauen: Soll das rotierende Schleifrad eine ebene Fläche schleifen, 
so muß ihm das Werkstück, wie dem Fräser in Fig. 230, in gerader 
Richtung zugeschoben werden. Außer diesem geraden Vorschub muß die 
Maschine, um das Schleifrad auch in der Breite des Werkstückes schalten 
zu können, noch einen Quervorschub erzeugen. Diese Arbeitsweise zeigt 
eine gewisse Verwandtschaft mit der Hobelmaschine. Nur erhält das 
Schleifrad im Vergleich zum Hobelstahl außer dem Quervorschub noch 



^) Schlesinger, Die Werkzeugmaschinen in Lüttich, S. 57. 
Hülle, WerkzeugmaBchlneii. 2. Aufl. 18 
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die HanptbewegüDg. Die Verwandtschaft beider Maschinen macht sich anch 
in dem Aofbaa der Schleifenmaschine in Fig. 438 bemerkbar. 

Das Schleifrad dieser Reinecker-Maschine erhält den Antrieb von 
der hinteren, einstellbaren Riementrommel. Zum Einstellen des Schleif- 
rades auf das Werkstück and zum Querschalten sitzt der Werkzeag- 
schlitten anf einem Querträger, der, wie bei der Hobelmaschine, an den 
Ständern hoch und niedrig zu stellen ist. Der Quervorschub des Schleif- 




Flg. 488. Flächenschleifmaschlne. J. E. Reinecker, Chemnitz. 



rades wird vom Tisch abgeleitet, auf dem das Werkstück festgespannt wird. 
Der Tisch vollzieht zunächst den geraden Längsvorschub und steuert durch 
ein Wendegetriebe jedesmal mit gleicher Geschwindigkeit um. Gegen Ende 
eines jeden Hubes setzen seine Anschläge eine Art Hobelmaschinensteuerung 
in Tätigkeit, die hier allerdings bei jedem Rieh tungs Wechsel des Arbeits- 
stückes das Schleifrad quer schaltet. Die Maschine schleift also beim Vor- 
und Rücklauf. Hierdurch wird nicht nur die Leistung größer, sondern 
es fallen auch die erschütternd wirkenden Massendrücke des stark be- 
schleunigten Leerlaufs fort. 
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Eine im Kraftmaschinenbau häufig wiederkehrende Arbeit ist das 
Planschleifen der Kolbenringe. Hierfür hat die Naxos- Union mit ihrer 
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Kolbenring-Schleifmaschine^) eine hübsche Lösung gefunden. Einer 
derartigen Schleifmaschine wäre folgende Arbeitsweise zugrunde zu legen; 
Der Kolbenring mttfite durch eine langsame Drehung dem schnellaufenden 
Schleifrade stetig zugeschoben werden. Dabei hätte das Schleifrad, um 
den Bing auch in der Breite schleifen zu können, ständig in radialer 
Richtung hin und her zu spielen. Dieser Grundgedanke ist in Fig. 484 bis 




V. '////,/ / 



Flg. 437. EolbenriDg-SchleifmaBchine. Naxos-Unlon, Frankfurt a. M. 



437, wie folgt, verkörpert. Der Kolbenring wird magnetisch festgespannt. 
Hierdurch ist schon einem Verspannen des Einges von vornherein vor- 
gebeugt. Das magnetische Spannfutter sitzt auf der Planscheibe /* und erhält 
durch Schleifkontakte Strom (Fig. 437). Eine wichtige Aufgabe für den 
Konstrukteur ist, die langsam rotierende Planscheibe h gegen Schwankungen 

>) Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S. 2017. Gg. Schlesinger, Die Werk- 
zeugmaschinen auf der Bayer. Jubiläums-Ausstellung zu Nürnberg. 
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zü sichern. Die geringste Erschütterung würde sich am Rande des Spannfutters 
besonders stark bemerkbar machen. Diese Bedingung ist in vorzüglicher Weise 
erfüllt. Die Tischspindel II läuft nämlich in zwei außergewöhnlich langen, 
nachstellbaren Lagern, die jedes seitliche Schwanken ausschließen. Außer- 
dem ist die Spindel durch Druckringe an der Überwurfmutter 21 gegen 
Schwanken nach oben und unten festgelegt. Diese Lagerung sichert daher 
einen vollkommen ruhigen Gang der Planscheibe als Vorbedingung für 
gute Schleifarbeit. Für den rotierenden Vorschub des Kolbenringes bedarf 
die Planscheibe noch eines Antriebes. Er wird durch die Stufenscheibe a 
eingeleitet. Sie treibt durch I über 6, c die Kegeltriebe rf, c und schließ- 
lich durch das Vorgelege f^ g den Aufspanntisch h. 

Das Schleifrad erhält seine Hauptbewegung, wie bekannt, durch 
eine Riemenrolle K auf der Schleifspindel III. Neu hinzu kommt hier 
der hin- und herspielende Vorschub des Schleifrades. Er wird ebenfalls 
von der Welle / entnommen, und zwar durch Kuppeln der Stufenscheibe 1, 
Es arbeiten alsdann 1 auf ^, S auf ^, und 5 auf 6. Das Schneckenrad 6 
sitzt auf der im Gehäuse gelagerten Welle 7, auf der sich auch die 
Kurbel 8 im Innern der Maschine befindet (Fig. 435). Die Kurbel 8 
betätigt durch die Schubstange g das Zahnsegment 10^ das die Zahn- 
stange 11 mit dem Werkzeugschlitten hin- und herschiebt. Durch diese 
Antriebe sind alle Bewegungen für ein selbsttätiges Planschleifen der 
Kolbenringe gegeben. 

Eine besondere Beachtung verdient noch die Einstellbarkeit der 
Maschine. Sie muß sich für gewöhnlich auf drei Richtungen erstrecken. 
Zunächst muß die Planscheibe zum Anheben des Kolbenringes an das 
Schleifrad. hochzustellen sein. Diese Einstellung ist durch die lange Lager- 
buchse 20 gegeben. Durch das Handrad A kann sie näml\ph in dem Gestell 
der Maschine hochgeschraubt und in jeder Stellung durch Kltmmschrauben 
festgeklemmt werden. Durch die Übermutter 21 und die Druckringe 22 
nimmt sie II und die Planscheibe h mit hoch. Die zweite Einstellbarkeit 
erstreckt sich auf das Einstellen des Schleifrades auf den Durchmesser 
des Kolbenringes. Hierzu muß der Werkzeugschlitten radial zum Ring 
zu verschieben sein, eine Bedingung, die durch die Stellschraube 15 mit 
dem Vierkant B erfüllt ist. Die dritte Einstellung hat den radial hin- 
und herspielenden Vorschub des Schleifrades auf die Breite des Ringes ab- 
zupassen. Hierzu ist der Ausschlag des Zahnsegmentes 10 zu regeln, was 
natürlich nur durch Verstellen des Zapfens der Kurbel 8 möglich ist, und 
zwar mit der Stellschraube D. 

Als Charakteristik besitzt die Maschine noch eine Einrichtung 
zum Schleifen kegelförmig gestalteter Ringe. Dies verlangt nichts anderes, 
als den Werkzeugschlitten winklig hochstellen zu können. Dieser Winkel- 
einstellung ist dadurch Rechnung getragen, daß das Bett des Schlittens 
um den Zapfen 25 schwingt. Durch die Stellschraube C und den Anschlag 
24 läßt sich daher das Schleifrad auf die kegelförmigen Stirnflächen des 
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Ringes schräg einstellen. Die Maschine bietet durch ihre wohldurchdachte 
Bauart ein vorzügliches Hilfsmittel für den Kraftmaschinenbaa. 

5. Die Schraubenschneidmaschinen. 

Die Schraabenschneidmaschinen dienen zur massenweisen Herstellung 

Für diese Zwecke kann zwar auch 
die Drehbank benutzt werden 
(S. 115), sie ist jedoch als Spezial- 
maschine nicht genügend durch- 
gebildet und nicht leistungsfähig 
genug. Sie liefert zwar gutes 
Gewinde, verlangt hierzu aber 
mehrere Arbeitsgänge, so daß 
ihre Bedienung bei Massener- 
zeugnissen viel zu umständlich 
ist und ihre Arbeit zu kost- 
spielig. 

Weit praktischer für das 
massenweise Gewindeschneiden 
ist schon die Revolverbank mit 
Patronensupport, die in 
dieser Ausstattung eine große 
Vervollkommnung bietet. Der 
Grundgedanke des Patronen- 
supports ist dem Gewinde- 
schneiden auf der Drehbank 
entnommen. Bei diesem Ver- 
fahren wird bekanntlich der 
Gewindeschneidstahl bei jeder 
Umdrehung des Schraubenbol- 
zens um die Steigung des Ge- 
windes vorgeschoben. Diesen 
Vorschub erzeugt der Patronen- 
support (Fig. 438 und 439) un- 
mittelbar durch Schraube und 
Mutter. Die Schraube sitzt 
hierzu als Patrone auf dem 
Schwanzende der Arbeitsspindel 
und die Mutter an dem linken 
Arm des Supports. Beide müssen daher für die verschiedenen Gewinde aus- 
zuwechseln sein. Durch diese Anordnung von Patrone und Mutter entr 
steht folgende Arbeitsweise: Sobald die Bank läuft, erteilt die Mutter dem 
Support und hiermit dem Schneidstahl einen Vorschub von der Steigung 




Fig. 488 und 439. Patronensupport 



Digitized by 



Google 



Die Schraubenschneidmaschinen. 279 

ihres Gewindes, wobei sich die Welle w in ihren Lagern verschiebt. Der 
Schraabenbolzen selbst sitzt in einem Spannfutter am Spindolkopf und 
vollzieht mit ihm die rotierende Haupt bewegung. Auf Grund dieser Arbeits- 
weise muß durch die Drehbewegung des Werkstückes und den gleich- 
zeitigen geraden Vorschub des Werkzeuges Gewinde entstehen. 

Nach dem Grundsatz der Massenfabrikation bliebe nur noch die 
Mafigleichheit der einzelnen Schrauben festzulegen und die Bedienung des 
Patronensupports zu vereinfachen. Letztere soll sich nur auf das Vor- 
schieben der Bohstange und das Ansetzen des Supports erstrecken und 
höchstens zwei Handgriffe erfordern. Diese Aufgabe ist dadurch gelöst, 
dafi die Patronenmutter und der Schneidstnhl mit dem Handgriff H zu 
fassen sind. Die verschiebbare Welle w ist nämlich in ihren Lagern 
drehbar, so daß sie beim Umlegen des Stahlhalters Mutter und Stahl 
zugleich ansetzt oder zurückzieht. Die Maßgleichheit der einzelnen 
Arbeitsstücke wird durch verstellbare Anschläge gesichert. So soll der 
Anschlag a, je nachdem die Bank arbeitet, die Anfangs- oder Endstellung 
des Schnittes festlegen und die Stellschraube b die Gewindetiefe. Arbeitet 
z. B. die Bank nach dem Spindelstock hin, so wird sie so lange Gewinde 
schneiden, bis der Stahlhalter gegen a stößt. In diesem Augenblick 
muß der Patronensupport ausgeschwenkt werden. Für jeden neuen Schnitt 
ist der Support wieder vorzuschieben. Um dies selbsttätig zu gestalten, 
wird er, ähnlich wie der Ausrücker in Fig. 85, durch eine kräftige 
Spiralfeder zurückgeschnellt. Dabei hält der Anschlag c die Anfangsstellung 
des Schnittes fest. 

Soll der Stahl vorn frei auslaufen, so muß die Bank verkehrt laufen. 
Der Anschlag a wird dann die Anfangsstellung des Schnittes angeben, 
und für das Zurückschnellen des Supports muß c gegen das hintere Lager 
stoßen. Hierzu ist der Stellring c vor dem hinteren Lager festzuklemmen. 
Um dies zu vereinfachen, ist meist an beiden Lagern ein Anschlag vor- 
gesehen. Von ihnen ist, sobald die Maschine vom Spindelstock weg 
arbeitet, der vordere Anschlag zu lösen, der hintere aber auf w fest- 
zuklemmen. 

Für das vorherrschende Arbeiten von der Stange besitzt die Re- 
volverbank einen ausgebildeten Materialvorschub und Einspann apparat. 
Er ist derart eingerichtet, daß die Rohstange durch Rechts- und Links- 
drehen eines Handrades vorgeschoben und wieder festgeklemmt wird, wobei 
die gleichen Arbeitslängen durch Anschläge einzustellen sind (Fig. 220). 

Die ausgesprochenen Schraubenschneidmaschinen sind entweder 
für Bolzen- oder für Muttergewinde eingerichtet. Die Werkzeuge der 
ersteren sind die Geschwindeschneidbacken (Schneidkluppe), die der letzteren 
die Gewindebohrer. Die Anwendung einer Schneidkluppe gestattet bei den 
Bolzenschneidmaschinen zwei Arbeitsweisen. Bei diesen Maschinen kann 
entweder das Werkzeug die Hauptbewegung vollziehen und das Werkstück 
den Vorschub oder auch umgekehrt. Für die erste Arbeitsweise ist die 



Digitized by 



Google 



280 Drittes Kapitel. Die Werkzeugmaschinen mit rotierender Hauptbewegung. 

Schneidkluppe an dem Spindelstock, für die letzte in dem Spannstock 
unterzubringen. In gleicher Weise ist auch die Mutternschneidmaschine 
einzurichten, nur ist die Schneidkluppe durch den Gewindebohrer zu 
ersetzen. Der erste Weg ist in Fig. 440 gewählt. 

Die Schneid backen sitzen hier in dem rotierenden Schneidkopf des 
Spindelstockes. Der Schraubenbolzen ist in dem schraubstockartig aus- 
gebildeten Spannstock eingespannt. Der Betrieb einer derartigen Maschine 
erfordert demnach, daß man den Spannstock mit dem Holzen so lange dem 
Schneidkopf zuschiebt, bis die rotierenden Schneidbacken das weitere Vor- 
schieben selbst übernehmen. Nach vollendetem Schnitt ist der Spindelstock 
jedesmal umzusteuern, damit die Maschine den Spannstock so weit zurück- 
schiebt, bis der Schneidkopf den Bolzen wieder freigibt. Dieser Rücklauf bo- 
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Fig. 440. ScbraubenBclmeidmascbliie. 

deutet aber nicht nur tote Arbeitszeit, sondern er nutzt auch die Schneid- 
backen unnütz ab. Moderne Maschinen besitzen daher einen sich selbst aus- 
lösenden Schneidkopf. Durch diese Selbstauslösung geben die Schneid- 
backen den Bolzen nach beendetem Schnitt zwangläutig frei, so daß der 
Spannstock von Hand zurückgezogen werden kann. 

Ein weiteres Bestreben zielt bei diesen Maschinen auf genauere 
Arbeit hin, indem man den Schneidkopf von dem Vorschieben des Spann- 
stockes entlastet. Diese Aufgabe ist bei größeren Maschinen durch eine 
Leitspindel gelöst, die den Spunnstock mit einer Mutter vorschiebt. Die 
letzte Konstruktion sichert nicht nur ein genaueres Gewinde, sondern ent- 
lastet auch die Schneidbacken. Der Schneidkopf hat daher nur den Schnitt, 
nicht aber den Vorschub zu übernehmen. Das Zurückkurbeln des Spannstockes 
ist hierbei durch ein Mutterschloß ermöglicht, das gegen Hubende geöffnet 
wird. Neuere Schraubenschneidmaschinen sind in ihrer Konstruktion noch 
weiter durchgebildet. Sie lösen nicht nur den Schneidkopf, sondern auch 
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die Leitspindel selbsttätig aus und gestatten, beide durch einen Handhebel 
gleichzeitig wieder zu schließen. 

Das wichtigste Konstruktionselement dieser Maschine ist der bereits 
erwähnte Schneidkopf. Er ist entweder mit dem Spindelstock ver- 
schraubt oder im Spannstock untergebracht. Ein Schneidkopf ersterer 
Art ist in Fig. 441 bis 443 dargestellt. Seine Werkzeuge sind die vier 
Schneidbacken m, die von vorn in den rohrförmigen Grundkörper ein- 
gesetzt und in diesem durch die Stirnscheibe a gehalten sind. Diese 
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Fig. 444 und 445. Messer. 



Verbindung ermöglicht, das Gewinde bis dicht an den Schraubenkopf zu 
schneiden. Die Hauptaufgabe der Konstruktion ist, die vier Schneid- 
backen gleichzeitig ansetzen und wieder zurückziehen zu können. Diese 
Aufgabe ist bei dem gezeichneten Schneidkopf durch den verschiebbaren 
Stellring 6 gelöst, der vier schräg laufende Ftihrungsnuten besitzt. In 
den Nuten sind die vier Messer mit gehärteten Stahlkappen /c (Fig. 444 
und 445) geführt, so daß zum Öffnen und Schließen des Schneidkopfes 
nur der Stellring h zu verschieben ist. Schiebt^man letzteren nach links, 
so werden sämtliche Backen durch ihre schräge Führung zugleich an- 
gesetzt und beim Zurückziehen des Stellringes wieder ausgelöst. Der 
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Arbeitsdrack der einzelnen Messer wird durch die Stahlkappe und das 
gehärtete Futter der Führung aufgenommen. Zu seiner Vollendung bedarf 
der Schneidkopf noch einer Vorrichtung, den Stellring b handlich ver- 
schieben zu können und ihn in der Arbeitsstellung festzuhalten. Diese 
Schließvorrichtung ist ähnlich wie das Kuppelschloß in Fig. 30 gebaut. 
Sie besteht aus dem Schließring c, der durch einen Handhebel gefaßt 
wird. Der Bing c legt die um d drehbare Sichel s herum, die gelenkig 
mit dem Stellring b verbunden ist. Schiebt man in Fig. 441 bis 443 
diesen Schließring nach rechts, so zieht die Sichel den Stellring zurück, 
der den Schneidkopf zwangläufig öffnet. Beim Verschieben nach links drückt 
die Sichel den Stellring zurück, der den Kopf wieder schließt. Die Ver- 
riegelung des Schneidkopfes bewirkt ebenfalls die Sichel 8. Sie ist in 
ihrer Form so gehalten, daß der Kopf sich nicht auslösen kann, bevor 
der Schließring verschoben wird. Die Tiefe des Schnittes kann durch 
die Begulierschraube e eingestellt werden, wobei sieh die Endstellungen 
des Stellringes etwas ändern. 

Die Selbstausrückung eines derartigen Schneidkopfes läßt sich durch 
verstellbare Anschläge erreichen. Sie legen gegen Hubende ein Hebel- 
werk herum, durch das die Maschine den Schneidkopf selbst auslöst und 
beim Zurückziehen des Spannstockes wieder schließt. 

Für das Öffnen und Schließen des Schneidkopfes läßt sich noch eine 
zweite Lösung finden. Um nämlich die Schneidbacken zugleich ansetzen 
und wieder zurückziehen zu können, läßt sich auch ein Schließring mit 
exzentrischen Führungsleisten benutzen. Diese Konstruktion wird von 
deutschen Firmen viel ausgeführt. Sie ist im Prinzip in Fig. 446 und 
447 wiedergegeben und bereits in ähnlicher Weise bei dem Mutterschloß 
(Fig. 140) benutzt worden. Bei diesem feststehenden Schneidkopf 
sitzen in den radial verlaufenden Nuten der Scheibe a drei Schneidbacken, 
die durch die Stirnscheibe b gehalten sind. Sie fassen mit einer Nut je 
eine der drei exzentrischen Führungsleisten c des Schließringes. Um den 
Schneidkopf zu öffnen oder zu schließen, ist daher nur dieser Schließring 
nach links oder rechts zu drehen (Fig. 446), wobei die Exzenterleisten 
die Messer zurückziehen oder wieder ansetzen. Dieser Schneidkopf sitzt 
an dem Spannstock und wird mit diesem durch eine Leitspindel vor- 
geschoben. Der Schraubenbolzen ist in dem Spannfutter des Spindel- 
stockes eingespannt und erhält von dem letzteren die Hauptbewegung. 

Derartige Schraubenschnei dm aschinen besitzen gegenüber der Dreh- 
bank den Vorzug, daß sie mit einem Schnitt fertiges Gewinde liefern 
und infolge ihrer einfachen Handhabung viel leistungsfähiger sind. Höheren 
Ansprüchen genügen ihre Erzeugnisse allerdings nicht. 

Auf dem Gebiete der Schraubenfabrikation ist die Technik rastlos 
fortgeschritten. So hat die ausgedehnte Verwendung des weicheren Fluß- 
eisens zu dem Gewindewalzen geführt. Für das Gewindeschneiden ist 
weiches Flußeisen weniger geeignet, weil es leicht reißt. Dagegen ist es 
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kalt schon ziemlich bildsam, eine Eigenschaft, die bei dem Gewindewalzen 
praktisch ausgenutzt wird. 

Bei diesem Gewindewalzen wird der - flußeiserne Schraubenbolzen 
über eine Gewindeplatte gerollt. Die Platte besitzt schräge Furchen, 
die der abgewickelten Schraubenlinie entsprechen. Infolgedessen wird 
bei dem unter Druck erfolgenden Rollen das Gewinde auf den Bolzen 
aufgewalzt. 

Nach diesem Grundgedanken 
besitzen die Kaltwalzmaschinen 
von C. W. Hasenclever Söhne, 
Düsseldorf, zwei plattenförmige Ge- 
windebacken, von denen die erste fest- 
steht, während die zweite, in einem 
Schlitten eingespannt, durch eine 
Kurbelschwinge sich parallel zur 
ersteren hin- und herbewegt. Zwischen 
beide Platten steckt der Arbeiter den 
Bolzen, der durch die bewegliche Ge- 
windebacke über die feststehende ge- 
rollt wird, so daß sich das Gewinde 
aufwalzen muß. 

Dieses Verfahren zeichnet sich 
durch eine größere Leistung und eine 
nicht unerhebliche Materialersparnis 
aus. Allerdings liefert es nur Schrauben 
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Fig. 446. Sohneidkopf. 



Fig. 447. Feststellender Schneidkopf. 



für untergeordnete Zwecke. (Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 1779.) 

In der Herstellung von genauem Gewinde sind ebenfalls Fortschritte 
zu verzeichnen. Eine der schwierigsten Aufgaben der Werkstattpraxis 
ist bekanntlich, eine Schraubenspindel von größerer Genauigkeit herzu- 
stellen. Sie erfordert nicht nur eine vorzügliche Drehbank und geschulte 
Arbeitskräfte, sondern auch große finanzielle Opfer. Hier soll das 
Gewindefräsen als billigeres Verfahren einsetzen. 
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Der Grundgedanke ist bereits bekannt und zwar durch das Fräsen 
von Spiralen oder besser gesagt Schraubenlinien auf der üniversalfräs- 
maschine. Nach diesem hat die auf den genauen Durchmesser gedrehte 
oder geschliffene Spindel den geraden Vorschub in Richtung 1 (Fig. 272) 
und zugleich die Drehbewegung im Sinne 2 auszuführen, während der 
rotierende Fräser auf die Ebene der zu schneidenden Gänge schräg einzu- 
stellen ist. 

Bei den Gewindefräsmaschinen ist der vorstehende Gedanke in 
folgender Weise verkörpert: Das Werkstück sitzt im Spannstock, der aus 
einer langen Hohlspindel besteht. Letztere erhält die Drehbewegung im 
Sinne 2 und überträgt diese durch ein Spannfutter auf das Arbeitsstück. 
Die Längsbewegung nach 1 wird durch einen Schlitten erzeugt, der mit 
einer Leitspindel den Spannstock vorschiebt. Der Fräserschlitten steht 
still und gestattet, den Fräser in die schräge Schnittstellung zu bringen. 
Die Maschine schneidet die ganze Gewindetiefe mit einem Gang heraus. 
Voraussetzung für gutes Grewinde ist jedoch, daß die Spindel die 
starken Beanspruchungen auszuhalten vermag. (Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, 
S. 1776.) 
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Viertes Kapitel. 

Die Werkzengmaschinen mit gerader 
Hanptbewe^ng. 



In dem Wettbewerb mit der leistangsfähigeren Fräsmaschine haben 
die Werkzeugmaschinen mit gerader Haaptbewegang, wie die Hobel- 
maschine, Feil- and Stoßmaschine, ein großes Arbeitsfeld eingebüßt. 

Diese Erscheinung findet ihre Ursache in dem weniger leistungs- 
fähigen einschneidigen Werkzeug und der geraden hin- und hergehenden 
Hauptbewegung selbst. Mit der letzteren ist stets ein leerer Ettcklauf 
verbunden, der für die Leistung der Maschine tote Arbeitszeit bedeutet. 
Durch den beschleunigten Rücklauf läßt sich dieser Zeitverlust zwar ab- 
kürzen, doch mit der Größe der Beschleunigung sind wir wieder an Grenzen 
gebunden, um den ruhigen Gang der Maschine nicht zu gefährden; denn 
die stark zu beschleunigenden Massen erfordern nicht nur größere Betriebs- 
kräfte, sondern sie erzeugen auch bei jedem Hubwechsel Massenwirkungen 



l 2 h 



welche mit dem Quadrate der Geschwindigkeit wachsen. Diese 



Arbeitswucht der bewegten Massen, welche die Maschine bei jedem Auslauf 
des Hobel tisches. abzubremsen und im nächsten Augenblick in entgegen- 
gesetzter Richtung wieder aufzubringen hat, verursachen in ihrem Gange 
Erschütterungen, die besonders bei dem beschleunigten Rücklauf stark 
auftreten und nur durch eine schwere und stabile Bauart zu bekämpfen 
sind. Sie setzen sowohl der Schnittgeschwindigkeit eine Grenze als auch 
vor allem der Beschleunigung des Rücklaufs. Die größte Beschleunigung, 
die bisher für den Rücklauf der Hobelmaschine ausgeführt wurde, ist die 
achtfache Schnittgeschwindigkeit. Unter gewöhnlichen Verhältnissen bildet 
jedoch die vierfache Beschleunigung die Grenze, so daß von zehn Arbeits- 
stunden immer noch zwei Stunden verloren sind. Aus diesen Gründen 
erklärt sich auch das jüngste Bestreben der Technik, die Arbeitsmaschinen 
der geraden Hauptbewegung, wo angängig, durch solche mit rotierender 
zu ersetzen. Trotz dieser Anbahnung sind und bleiben die Werkzeug- 
maschinen mit geradem Hauptweg für viele Bedürfnisse der Metall- 
bearbeitung noch unentbehrlich. Im besonderen Maße gilt dies von der 
Hobelmaschine, sobald es sich um eine höhere Genauigkeit der Arbeits- 
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flächen handelt. Bei diesen Präzisionsarbeiten tritt aber neaerdings die 
Schleifmaschine mit bestem Erfolg in den Wettbewerb. 



1. Die Hobelmaschinen. 

Nach dem allgemeinen Konstraktionsprinzip arbeiten die Hobel- 
maschinen mit hin- nnd hergehender Hanptbewegnng and geradem Vorschab. 
Die Ausftihrang dieser beiden Bewegangen steht in einem wirtschaftlichen 
Zasammenhang mit der Oröße des za bearbeitendeQ Werkstückes. 

Schwere Werkstücke erfordern nämlich für den Hauptweg große Be- 
triebskräfte and ein Masohinenbett von mdir als der doppelten Länge des 
größten Arbeitsstückes. In den Gleitbahnen des Hobeltisches verursachen sie 
große Beibangswiderstände und bei dem beschleunigten Rücklauf übergroße 
Massendrücke. Letztere verlangen aber als Vorbedingung für ruhigen 




Fig. 448. Grubenhobelmaschine. 

Gang Maschinen von großer Steifheit, also schwerer und kostspieliger 
Bauart. Aus diesen Gründen wäre es unwirtschaftlich, schweren Arbeits- 
stücken die Hauptbewegung zu geben. Mit diesem Grundsatz in engster 
Beziehung steht auch die Arbeitsweise unserer Blechkanten- und Gruben- 
hobelmaschinen (448 und 581). Bei ihnen arbeitet das Werkzeug mit 
der Haupt- und Schaltbewegung, während das schwere Werkstück ruht. 
Die Amerikaner gehen sogar so weit, daß sie, um das Fortbewegen schwerer 
Werkstücke zu umgehen, letztere auf eine ausgerichtete Grundplatte legen 
und die Werkzeugmaschinen heranfahren, die natürlich elektrisch be- 
trieben werden. 

Getrennte Bewegungen sind daher nur wirtschaftlich bei Hobel- 
maschinen für Werkstücke bis Mittelgröße. Auf Grund dieser Er- 
kenntnis vollzieht auch bei der Tischhobelmaschine das W^erkstück den 
Hauptweg und der Hobelstahl den Vorschub. Zu dem Zweck wird das 
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mm. Vorschub 0,87—16 mm. 
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Arbeitsstück aaf dem Hobeltisch festgespannt, der dnrch sein Eigen- 
gewicht and durch die Belastung des Werkstückes einen ruhigen und 
sicheren Gang er^rt. Dieser Einfluß ist von besonderer Bedeutung bei 
dem Zahnstangenantrieb, bei dem der schräge Zahndruck den Tisch zu 
heben sucht. Auf diese Weise sichert der Hauptweg des Werkstttckes 
jederzeit einen ruhigen Gang und demzufolge einen glatten Schnitt. 

Die Tischhobelmaschine. 

Ihr Arbeitsbereich erstreckt sich von jeher auf das Hobeln 
vertikaler, horizontaler und schräger Arbeitsflächen. Durch den 
Aufschwung der Fräserei hat jedoch die Anwendung der Tischhobel- 
maschine (Fig. 449 und 450) in modern eingerichteten Werkstätten 
vielfach eine Umwandlung erfahren. Die jüngsten Erfahrungen auf dem 
Grebiete der Metallbearbeitung lehren, größere Werkstücke vorzufräsen 
und für eine hochgradige Genauigkeit, wie sie bei Gleitflächen gefordert 
wird, auf der Hobelmaschine zu schlichten. Unter dem starken Arbeits- 
druck des Fräsers erwärmt und verzieht sich nämlich das Werkstück, 
weil sich die Gußspannungen ausgleichen. Für diesen Spannungsausgleich 
läßt man das Werkstück zweckmäßig eine Zeitlang stehen, bevor es ge- 
schlichtet wird. Für letztere Zwecke erscheint die Hobelmaschine infolge 
ihres ruhigen Ganges besonders geeignet. 

Die wichtigsten Eonstruktionselemente der Hobelmaschine sind: 
der Support, der Antrieb und die Führung des Hobeltisches und die 
Steuerung. 

Der Support. 

Der Support bildet die Einspannvorrichtung für den zu schaltenden 
Hobelstahl. Aus dieser Eigenschaft ergibt sich auch seine Konstruktion. 
Wie der Werkzeugträger der Drehbank, so muß auch der Hobelsupport 

Scfffiiff/toöe/n 
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Fig. 451. Die Vorschübe bei den Hobelarbelten. 

alle Arbeitsstellungen und alle Vorschübe des Werkzeuges gestatten, die 
für die einzelnen Hobelarbeiten notwendig sind. Da es sich hierbei vor- 
zugsweise um vertikale und horizontale Vorschübe handelt, deren Eichtungen 
sich also kreuzen (Fig. 451), so muß die Grundform des Hobelsupports, 
wie beim Drehbanksupport, ein Kreuzschlitten sein. Letzterer wird gebildet 
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durch den Querschlitten Q und den Vertikalschlitten V (Fig. 454). Von 
beiden ist der Querschlitten Q für die horizontalen Vorschübe bestimmt, 
die also quer zum Tisch gerichtet sind. Hierzu ist er unmittelbar auf 
dem Querträger geführt. Der Vertikalschlitten 7 dient zum Hobeln vertikaler 
und schräger Flächen. Er ist für diese Arbeiten mit der Lyraspindel in 
der Höhenrichtung zu schalten. Das Schräghobeln verlangt noch eine 
kleine Abänderung des gewöhnlichen Kreuzschlittens. Beim Hobeln schräger 
Flächen muß nämlich der Vertikal Schlitten auf deren Neigung eingestellt 
und in dieser schrägen Richtung gesteuert werden (Fig. 451). Diese 
Gradstellungen des Supports erfordern aber als Zwischenglied des Kreaz- 
schlittens eine Drehscheibe (Lyra) D, die auf der Vorderseite den Vertikal - 
Schlitten V führt und auf der Rückseite mit einem Zapfen Z auf dem 
Querschlitten Q zentriert ist. Die Drehscheibe gestattet daher, den 
Vertikalschlitten schräg zu stellen, wobei sie gegenüber dem Arbeits- 
druck durch eine Kreisnut und Klemmschrauben festzuklemmen ist. 

Zu dieser Grundform des Hobelsupports treten noch einige kon- 
struktive Einzelheiten. Um z. B. die Schneide des Hobelstahles zu 
schonen, muß sich letzterer beim Rücklauf der Maschine von dem Werk- 
stück abheben können. Dieser Forderung ist durch die Klappe K genügt, 
die den Stahlhalter trägt und zwischen den Wangen des Klappenträgers 
gelenkig aufgehängt ist. Die Klappe gestattet daher, daß der Stahl sich 
beim Rücklauf lose an die bestrichene Fläche legt (Fig. 452 bis 456). 
Neuere Sapports sind in dieser Beziehung noch weiter vervollkommnet. 
Sie besitzen eine selbsttätige Meißelabhebung, die vor Beginn des Rück- 
laufs den Stahl abhebt und vor jedem Schnitt wieder ansetzt. Um beim 
Hobeln vertikaler und schräger Flächen den Stahl richtig zum Schnitt 
zu bringen, ist er etwas schräg zu stellen. Für diese Schnittstellung des 
Stahles ist der Klappenträger drehbar auf dem Vertikalschlitten V an- 
zuordnen. Er sitzt daher, wie die Drehscheibe, auf einem Zapfen Z. 
Um ihn ist der Klappenträger und mit ihm der Hobelstahl schräg zu 
stellen und durch eine Schraube und Kreisnut festzuklemmen. 

Der Stahlhalter ist als Bügel ausgebildet, der in die Spannnuten 
der Klappe eingeschoben wird. Durch die Druckschrauben werden Bügel 
und Stahl zugleich festgeklemmt. 

Soll die Hobelmaschine selbsttätig arbeiten, so muß ihr Support für 
alle Vorschübe Selbstgang besitzen. Die hierzu erforderlichen Selbstzüge 
sind in allen Arbeitsstellungen des Supports von der Steuerung der Maschine 
anzutreiben. Zu diesem Zweck besitzt der Qaerschlitten eine Leitspindel, 
die den Support beim Hobeln horizontaler Flächen quer zum Tisch steuert. 
Der Vertikalschlitten wird durch die Zugspindel bedient. Sie betätigt 
durch die im Drehpunkt der Lyra liegenden Kegeltriebe die Lyraspindel, 
die den unmittelbaren Antrieb des Vertikalschlittens V vermittelt. 

Die Bedienung eines derartigen Supports ist, wie folgt, vor- 
zunebmen. Um ihn auf die Höhe des Werkstückes einzustellen, ist der 
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Querträger zu heben und zu senken. Die hierzu erforderliche Vorrichtong 
wird zweckmäßig durch Schraube und Mutter gebildet. Bei kleineren 
Maschinen (Fig. 451) wird sie von dem Arbeiter bedient, bei größeren 
durch die Maschine selbst (Fig. 488). Zum seitlichen Anstellen ist der 
Support mit der Leitspindel auf dem Querträger zu verschieben. 

Das Einstellen des Spanes 
ist bei horizontalen Flächen mit der 
Lyraspindel oder mit der Zugspindel 
selbst vorzunehmen, bei vertikalen 
Flächen dagegen mit der Leitspindel. 
Sämtliche Spindeln besitzen daher 
einen Vierkant zum Aufstecken einer 
Kurbel, und zwar die Leit- und Zug- 
spindel zweckmäßig auf beiden Seiten 
der Maschine. 

Die Benutzung der Lyraspindel 
verlangt noch, bei größeren Supports 
den Selbstgang vorher auszuschalten. 
Hierzu ist das Kegelrad der Zng- 
spindel Z durch Umlegen eines Exzen- 
ters zu entkuppeln (Fig. 454). Beim 
Schlichten ist noch eine Vorsicht zu 
beachten. Damit beim Mcklauf der 
Maschine der Stahl die Flächen nicht 
verletzen kann, ist die Klappe durch 
Einstecken eines Stiftes S in dem Klap- 
penträger festzuhalten. Durch diese 
r ~' " % \r ^^ Verbindung steht der Stahl voU- 

rn ^ ~Il kommen fest, so daß er durch Zurtlck- 

~D>^ *-^ f,^y^ fallen die Flächen nicht verletzen 

1^ L p*^ kann. 

Die Bestrebungen, die Hobelma- 
schine immer mehr als Schlichtmaschine 
auszubilden, haben dazu geführt, in 
den Supportschlitten jeden toten Gang 
auszugleichen. So besitzt der Bill eter- 
Hobel Support in seinen Führungen 
konische Stelleisten, die sich jederzeit durch Anziehen einer Stellschraube 
nachstellen lassen. Auch für die Lyramutter ist eine einfache und 
praktische Lösung gefunden.' Sie ist der nachstellbaren Mutter in Fig. 55 
nachgebaut, indem man die dortigen Stellschrauben durch eine Spiralfeder 
ersetzte, die den verschiebbaren Teil der Mutter stets nachrückt. 
Fig. 457 zeigt diese Einrichtung. Der Vertikalschlitten besitzt eine feste 
Mutter c und eine nachstellbare Mutter h. Letztere ist mit einem glatten 







Flg. 455 und 456. Vordersupport. 



Digitized by 



Google 



Die Hobelmaschinen. 291 

Faß an dem Schlitten geführt. Zwischen beiden liegt eine Feder ge- 
spannt, die jeden toten Gung in der Mutter aasgleicht. Die Spannkraft 
der Feder mafi hierzu das Grewicht der senkrecht verschiebbaren Teile des 
Supports übertreffen. Unter dieser Voraussetzung drückt die Feder die 




Fig. 457. NachBtellnng der Lyramntter. 

verschiebbare Mutter b nach unten, so dafi sie sich gegen die obere 
Gewindefläche der Lyraspindel stützt. Die feste Mutter c wird nach oben, 
also gegen die untere Gewindefläche der Spindel, gedrückt, wodurch an 
der oberen, wie gezeichnet, Spiel entsteht. Dieses Spiel vergrößert sich 
in dem Maße, wie der Verschleiß zunimmt. 

Der Antrieb deg HobeltiseheB. 

Bei der Tischhobelmaschine hat der Hobeltisch das Werkstück auf- 
zunehmen und mit diesem die gerade Hauptbewegung auszufahren. 

Die Mittel, die für den Antrieb des Hobeltisches zu Gebote 
stehen, sind: 

1. das Kurbelgetriebe, 

2. der Zahnstangenantrieb, 

3. der Schraubenantrieb, 

4. der Seilantrieb. 

Das Kurbelgetriebe kommt infolge seiner Unvollkommenheit bei 
größeren Hüben und Arbeitswiderständen für schwere Maschinen nicht in 
Frage. Selbst bei leichten Hobelmaschinen kommt es kaum noch zur 
Ausführung. 

Der Schrauben- und Zahnstangenantrieb findet hingegen aus- 
gedehnte Anwendung. Die jüngsten Verbesserungen dieser beiden Antriebe 
gehen darauf hinaus, ihre Grundbedingungen, d. h. den ruhigen Gang und 
die stoßfreie Bewegungsumkehr des Tisches, möglichst zu vervollkommnen. 
Aus diesem Grund ist, wie bereits erwähnt, jeder tote Gang in den ein- 
zelnen Getrieben nach Möglichkeit zu vermeiden. Die gefrästen Räder 
arbeiten daher in ihrer Verzahnung fast ohne Spiel. Die Riemen laufen 
zum schnellen und sanften Umsteuern mit der 40 — 50 fachen Tischge- 
schwindigkeit. Das Triebrad der Zahnstange muß für gute Eingriffsver- 
hältnisse möglichst groß sein. Allerdings erfordert ein großes Triebrad 
bei den hohen Riemengeschwindigkeiten wiederum eine große Räderüber- 
setzung in dem Tischantriebe (Fig. 458). Diese Vorgelege vermindern 
aber den Wirkungsgrad des Antriebes. Sie müssen jedoch, um mit den 
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beiden Eiemen einen sanften und raschen Hnbwechsel zu erzielen, mit in 
Kanf genommen werden. 

Aber auch hiergegen hat der Werkzeugmaschinenbaa siegreich 
gekämpft, indem er die ersten Räder, die meist darch ihren schnellen 

fit Sc^mfeftf^ 
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Fig. 4&8. Tiscbantrieb. BllleterAKlnnz, Aschersleben. 

Lauf ziemlich viel Geräusch und Stöße verursachen, durch einen 
Riementrieb ersetzte. Die Wh it comb- Hobelmaschine (Fig. 459) besitzt 
nämlich folgenden Antrieb: Die Welle I, die durch einen offenen und 
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Flg. 459. Tischantrieb der White omb- Hobelmaschine. 

einen gekreuzten Riemen vom Deckenvorgelege angetrieben und umge- 
steuert wird, treibt die Welle 11 durch den neu eingeschalteten Riemen jK. 
Dieser betätigt durch das Rädervorgelege 1, 2 und das Zahn Stangengetriebe 
5, 4 den Tisch. Der Riemen R zeigt aber zum gleichmäßigen Durch- 
ziehen noch einige Verbesserungen. Um zunächst bei der kleinen Antriebs- 
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Scheibe eine gute Umspannung za bekommen, ist eine Spannrolle r ein- 
gebaat Eine hübsche Lösung hat aach die Aufgabe gefunden, den Riemen 
bei jeder Belastung gleichmäßig in Spannung zu halten. Hierzu läuft die 
Antriebswelle 1 beiderseits in Gleitlagern, durch die sich die Welle I 
etwas verschieben, und der Riemen R sich anspannen läßt. Beides erfolgt 
selbsttätig durch ein Spanngewicht G. Es hängt an einem Sektor, der fest 
auf der Welle III sitzt. Letztere trägt 2 Triebe 5, die mit den Zahn- 
stangen 6 der Gleitlager kämmen. Sobald nun die Riemenspannung nach- 
läßt, tritt das Gewicht in Tätigkeit. Es zieht den Sektor nach rechts 
herum, so daß die Gleitlager nach links gehen und den Riemen wieder 
nachspannen. Dieser Antrieb soll sich gut bewähren, ohne jeden Stoß und 
Zischen der Riemen arbeiten. An dieser Stelle sei noch auf das Lenix- 
Spannrollengetriebe hingewiesen, das die obige Aufgabe in noch ein- 
facherer Weise lösen würde. 



Hoöe/ff 
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Flg. 460. Seiiantrieb. Kirchner A Co., Leipzig. 

Eine Vervollkommnung für ruhigen Gang bieten auch die Doppel- 
zahnstange und das Doppelrad, die sich gegenseitig verstellen lassen, 
sobald sich der Verschleiß bemerkbar macht. Die Leitspindelmutter ist, um 
den toten Gang auszugleichen, nachstellbar auszuführen. 

Der Schneckenantrieb der Zahnstange hat eine Verbesserung 
durch die Schraubenzahnstange erfahren. Diese Konstruktion gewährt 
bekanntlich ein größeres Arbeitsfeld in der Verzahnung und stets ruhigen 
Gang. Sie hat sich bisher gut bewährt. (Fig. 52 und 53.) 

Mit dem Seilantrieb (Fig. 460) sind in letzter Zeit erfolgreiche 
Versuche durchgeführt. Bei diesem Antriebe ist ein Drahtseil um eine 
zweiseitige Trommel gewickelt. Links ist das Seil mit beiden Enden an 
einem gelenkigen Hebel befestigt, der mit dem Tisch verbunden ist. Auf 
der Gegenseite läuft es um eine Leitrolle. Der Antrieb erfolgt durch 
die eingezeichneten Vorgelege, die auf die Seiltrommel wirken, deren 
Mittelstück als Zahnrad 6 ausgebildet ist. Umgesteuert wird mit 2 Riemen. 
Der Seilantrieb beseitigt daher den nach oben wirkenden Zahndruck der 
Zahnstange und jeden toten Gang. Das Längen des Seiles kann durch 
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Nachstellen der Leitrolle oder des Gelenkhebels anschädlich gemacht 
werden. Auf diese Weise gewährt das Seil einen ruhig laufenden und 
billigen Antrieb. 

Die Ftthmng des Hobeltisehes. 

Als Vorbedingung fflr ruhigen Gang mufi der Hobeltisch in dem 
Maschinenbett gut geführt werden. Die Führung darf weder ein Kippen 
noch ein Entgleisen des Tisches zulassen. Um den Gang und Hubwechsel 
stoßfrei zu gestalten, muß sich der Tisch schon bei der geringsten Ab- 
nutzung in seinen Führungen entweder selbst nachstellen oder durch 
Stelleisten nachgestellt werden. In derartigen nachstellbaren Führungen 
kann daher der Hobeltisch ohne toten Gang laufen und seinen Hubwechsel 
stoßfrei vollziehen. 

Das Kippen des Hobeltisches findet für gewöhnlich seine Ursache 
in der unrichtigen Lage des Werkstückes (Fig. 461). Der Meißeldruck M 
erzeugt nämlich durch seine Horizontalkraft Mh ein rechtsdrehendes Kipp- 
moment Mh . a, das den Tisch um die rechte Führungskante zu kippen 

sucht. Diesem entgegen wirken aber 
die Eigengewichte Q des Tisches und 
W des Werkstückes, sowie der ver- 
tikale Meißeldruck M^. Sie erzeugen 
ein Gegenmoment von der Größe 
qh + Wc + Mvd. Soll nun der Tisch 
nicht kippen, so muß sein: 

qh+Wc + Mvd^^Mha. 

Dieser theoretische Grenzfall er- 
hebt aber noch praktische Bedenken. 
In der obigen Gleichgewichtslage würde nämlich die rechte Führung außer 
der Schubkraft Mh noch den ganzen Vertikaldruck Q + W+Mv auf- 
zunehmen haben, während die linke fast ganz entlastet ist. Sollen aber 
beide Gleitbahnen gleichmäßig tragen, so muß das linksdrehende Moment 
bedeutend größer sein als das rechtsdrehende. Diese Bedingung ist nur 
erfüllt, sobald man das Werkstück beim Hobeln nach rechts in ent- 
sprechender Entfernung von der rechten Gleitbahn aufspannt, so daß die 
Hebelarme d und c entsprechend größer ausfallen. 

Das Entgleisen des Hobeltisches wird meist durch die Form der 
Gleitbahn verursacht (Fig. 462); denn die vom Meißeldruck herrührende 
Horizontalkraft Mh erzeugt rechts und links eine Kraft Mh^ und lft{. 
Diese Kräfte drücken den Tisch gegen die nach rechts aufsteigende Gleit- 
en u 
bahn, und ihre Komponenten If;^^ . sin -ö- und If^^j . sin -^ versuchen, den 

Tisch zu entgleisen. Ihnen entgegen wirken aber die Vertikalkräfte Vr 
und Fj, die sich aus dem Eigengewicht des Tisches, sowie des Werk- 
stückes und aus dem Meißeldruck ergänzen. Sie erzeugen beiderseits die 




Fig. 461. Das Kippen des Hobeltisehes. 
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Seitenkräfte Vi . cos y und Vr . cos -s- . Soll nun das Entgleisen des Tisches 

verhindert werden, so ist Bedingung, daß, abgesehen von der Beibung, an 
jeder Gleitbahn 

Äffcj.sin 2-< Vi.cosy * 

und 



a 



Mh^. sin y <7r. cos y 

ist. Aus diesen beiden Gleichungen läßt sich der Neigungswinkel der 
Gleitbahn, wie folgt, bestimmen. Durch Addition ergibt sich: 

(Mh^+ Mh,). sin ^<(Vr+Vi) . cos |- . 

a 




Flg. 462. Das Entgleisen des HobeltlBches. 



Da nun Mh^+ Mhi= Mh und Vr+ Vi = V ist, so muß 

a a 

Mh . sin y < V. cos y sein. 

Folglich berechnet sich der Neigungswinkel der Führung zu: 
tgir< 



Mh 



In dieser Gleichung kann angenähert gesetzt werden: 
V = Eigengewicht des Tisches und des Werkstückes, 
Mk ^ M (Meißeldruck). 

Mit diesen Annäherungen ergibt sich: 

a F __ Tischgewicht + Werkstückgewicht 
^^2""^^"" Meißeldruck * 

Die in der Praxis vielfach angewandte ebene Führung (Fig. 463) 
verlangt genau bearbeitete Gleitbahnen. Ihre Schmierung bewirken Öl- 
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rollen, die darch Blattfedern gegen die Gleitbahn gedrückt werden. Die 
Rollen rotieren und führen, wie bei der Ringschmierung, das Öl ständig den 



/^ äfs Tt^dfes 





Flg. 463. Ebene TißchfUhnmg. 




0/scheföe 



Flg. 464. Prlsmenfühnuig. 




Orafitöifffef 



Flg. 465. PrismenfUhrang. 




G/eitscMene 



Fig. 466. Geschlossene Prismenfilhrung. 



Gleitbahnen zu. Um toten Gang auszugleichen, ist die Stelleiste s vor- 
gesehen, die sich durch Stellschrauben andrücken läßt. 
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Die A Prismenführung (Fig. 464) hat im Vergleich za der obigen 
den Vorzag, daß sie sich sehr sauber hält, aber schwer zu schmieren ist. 
Diesen Nachteil beseitigt die in Fig. 465 dargestellte V Prismenftthrang. 
Im allgemeinen laufen sich die Prismenfüh rangen gat ein. Darch das 
Eigengewicht des Tisches stellen sie sich selbsttätig nach, so daß die 
Stelleisten fortfallen. Ein Übelstaud, der diesen Ftth rangen anhaftet and 
besondere Beachtung verdient, ist, daß der Hobeltisch nicht nur kippen, 
sondern auch entgleisen kann. Hierfür sind in der Konstruktion die ge- 
gebenen Bedingungen zu erfüllen. 

Die geschlossene Prismenftlhrung (Fig. 466) besitzt eine große 
Widerstandsfähigkeit gegen Kippen. Sie empfiehlt sich bei schweren 
Maschinen mit großem Kippmoment. 



Die Stenemiig. 

Die Steuerung der Hobelmaschine hat durch den Kampf zwischen 
Hobeln und Fräsen vielfache Umgestaltungen und Verbesserungen erfahren. 



ArbeftsffOffff 



ßück/auf 




Fig. 467. Stenerongsantrleb. 

weil sie in ihrer alten Form bei den neuerdings üblichen höheren Tisch- 
geschwindigkeiten zu starke Stöße verursachte. 

Die Steuerung der Hobelmaschine hat die Aufgabe, den Hobeltisch 
umzusteuern und den Vorschub des Werkzeuges hervorzubringen. Sie 
besteht daher aus einer Umsteuerung für den Hobeltisch und einer Schalt- 
steuerung für den Support. 

Die Umsteuerung des Hobel tisches muß als Vorbedingung für 
ruhigen Gang einen tunlichst stoßfreien Hubwechsel sichern. Die bereits 
bekannten Räderwendegetriebe (Fig. 77 bis 81) sind für höhere Ansprüche 
weniger geeignet, weil in ihrer Verzahnung toter Gang nie ganz zu ver- 
meiden ist. Aus' diesem Grunde wird in der Neuzeit die Riemenumsteuerung 
allgemein bevorzugt. In ihrer verbesserten Form arbeiten die Riemen- 
wendegetriebe mit höheren Riemen gesch windigkeiten, durch welche die 
Riemen ohne zu großen Kraftaufwand schnell und sanft umsteuern. 

Die Riemenumsteuerung muß, sobald die Maschine ihren Hubwechsel 
selbsttätig vollziehen soll, von der Maschine selbst bedient werden. Den 
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hierzu erforderlichen Selbstgang leitet man praktisch von dem umzustenem- 
den Hobeltisch ab. Der Tisch besitzt zu diesem Zweck zwei versteilbare 
Anschläge, Frösche oder Knaggen (Fig. 467), die auf den jedesmaligen Hub 
der Maschine einzustellen sind. Sie legen vor jedem Hubwechsel den Steuer- 

i 



Support -- 

Zuffsp/ffde^ 
le/tsp//fe^e/- 



ä.. 




Sc^a/h^efiir 



1 



GLi/erträffer 



' 



Sc/ta/t&f 
At/fz/eAen 




Ho/fdstet/efvn^ 



Flg. 468. Schema der Stenemng. 

hebel w herum, der die Riemen verschiebt. Soll dieser Antrieb eine 
bestimmte Hubgröße zulassen, so müssen die Steuerknaggen F und die 
Klauen K paarweise in verschiedenen Ebenen sitzen« Beim Rücklauf stößt 
daher die Knagge F^ auf K^, Hierdurch legt sie den Steuerhebel \d nach 
links herum, so daß er in die punktierte Lage kommt F^ selbst läuft über 
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Kj^ hinweg, bis der Tisch aasgelaafen and umgesteuert ist. Beim Arbeits- 
gang stößt die Knagge F^ gegen die Klaue K^, wodurch der Steuerhebel to 
wieder in seine Anfangsstellung zurückgeht. Der Ausschlag a des Steuer- 
hebels w hat nun die zum Umsteuern des Tisches nötige Riemenverschiebung 
zu bewirken, bei der die Riemen zweckmäßig nacheinander verschoben werden. 
Dieser Aufgabe dient ein Steuerschieber S mit _/~Nut (Fig 469), der 
durch den Steuerhebel w und die Stange a (Fig. 468) abwechselnd nach 
rechts und links gezogen wird. Hierbei bringt die _/~Nut die Riemen 
nacheinander auf die betreffenden Los- und Festscheiben. Beim Umsteuern 
in den Rücklauf stößt z. B. in Fig. 468 F^ auf K^, so daß der Steuer- 
hebel to die Steuerschiene s nach links zieht. Hierbei wird zuerst die 
Gabel a zurückgezogen, die den offenen Riemen auf die Losscheibe führt. 



-^^^ 




Scfi/eSerS 



ofiF^ner Hitmeß 



^£krt¥£tiräfm^ 



Flg. 469. UmBtenenmg des Hobeltisohes. 

Während der gekreuzte noch liegen bleibt, und der Tisch ausläuft. Kurz 
darauf zieht der Schieber S auch die zweite Gabel zurück, so daß erst 
jetzt der gekreuzt« Riemen auf die feste Scheibe gelangt, und der Rück- 
lauf eintritt. 

Dieser Konstruktion könnte man vorhalten, daß der Schieber S für 
den Riemenwechsel einen zu großen Weg beansprucht, so daß die 
Maschine zu viel Kraft aufwenden muß. Der Übelstand ist aber leicht 
beseitigt, sobald man den Schieber S als Drehscheibe mit zwei teils 
konzentrischen und teils exzentrischen Nuten ausbildet und die Riemen- 
gabeln gelenkig einbaut. Dieser Gedanke ist in Fig. 470 verkörpert 
und schon in Fig. 73 besprochen. Der Drehschieber S wird hier durch 
die Steuerstange a abwechselnd nach rechts oder links gedreht, während 
die Riemengabeln g^ und g^ um die Zapfen A und B ausschlagen und 
hierdurch die Riemen nacheinander verschieben. Stößt z. B. beim Rück- 
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lauf der Anschlag a^ gegen die Klane K, so geht der Schieber S nach 
rechts. Hierbei bringt die Gabel g^ durch die exzentrische Nut zuerst 




den Rücklaufriemen auf die Losscheibe, währenddessen befindet sich g^ 
noch in der konzentrischen Nut. Nach dieser Verschiebung führt schließlich 
die Gabel g^ durch den exzentrischen Teil ihrer Nut den Arbeitsriemen 
auf die Festscheibe, so daß die Maschine arbeiten kann. Steuert der 
Schieber in den Rücklauf um, so führt die Gabel ^^ zuerst den offenen 
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Eiemen wieder auf die Losscheibe zurück, und hierauf zieht g^ den ge- 
kreuzten Riemen auf die feste Scheibe. 

Ein wichtiger Punkt bei dieser Riemenumsteuerung ist auch die 
Geschwindigkeit, mit der die Riemen Verschiebung erfolgt. Werden z. B. 
die Riemen bei einem stark beschleunigten Rücklauf allzuschnell ver- 
schoben, so muß der Tisch vor jedem Hubwechsel stark gebremst werden. 
Hierzu gebraucht aber die Maschine viel Kraft. Aus diesem Grunde 
werden neuerdings bei den erhöhten Tischgeschwindigkeiten an Stelle der 
gleichschenkligen Frösche (Fig. 467) ungleichschenklige angewandt 
(Fig. 468). Der schnell zurücklaufende Tisch hat hierbei den größeren 
Hebel K^ herumznlegen. Er wirkt also bei demselben Ausschlag des 
Steuerhebels auf einem größeren Wege auf die Umsteuerung ein. Hier- 
durch gewinnt der Tisch mehr Zeit, um ruhig auslaufen zu können, bevor 
der Arbeitsriemen durchzieht. Beide Schenkel stehen nahezu in einem 
Verhältnis wie die Tischgeschwindigkeiten beim Vor- und Rücklauf. 

Die Handlichkeit der Steuerung verlangt noch einige Zutaten. Der 
Rücklaufhebel wird vielfach noch mit einer umlegbaren Klaue K versehen 
(Fig. 470). Schlägt man diese zurück, so läuft der Tisch über seine gewöhn- 
liche Grenze hinaus. Kleine Zwischenarbeiten können daher leicht erledigt 
werden, ohne die Maschine jedesmal ausrücken zu müssen. Außer dieser 
Vorrichtung erhält die Riemenumsteuerung zweckmäßig noch einen Hand- 
hebel. Mit ihm ist die Möglichkeit geboten, die Maschine auch von Hand 
umsteuern zu können, sobald der Arbeiter durch irgend welche Umstände 
gezwungen ist, den Tisch bei bereits angefangenem Span wieder zurück- 
laufen zu lassen. 

Neuerdings versucht man, auch die Riemenverschiebung zu beseitigen, 
weil sich die Riemen bei dem häufigen Hubwechsel ziemlich stark abnutzen. 
Auch ist das Gegeneinanderarbeiten der Riemen beim Umsteuern mit be- 
trächtlichen Arbeitsverlusten verknüpft. Diese Aufgabe ist in Fig. 471 
und 472 behandelt (Patent Haas). Der Hobeltisch besitzt hier als Antrieb 
eine Zahnstange mit zwei getrennten Trieben 1 und 2. Von diesen soll 
der Trieb 1 den schnellen Rücklauf der Maschine vermitteln und 2 den 
langsamen Arbeitsgang. Dies bedingt aber, daß beide Räder auf zwei 
entgegengesetzt laufenden Wellen sitzen und mit ihnen abwechselnd zu 
kuppeln sind. Dieser Antrieb ist hier, wie folgt, gelöst. Der einzige 
Riemen treibt durch die Räder 5, 4 und 5 die beiden Wellen I und II, 
die demnach entgegengesetzt laufen. Auf ihnen sitzen lose die Zahn- 
stangentriebe 1 und 2, die für den Hubwechsel abwechselnd gekuppelt 
werden, und zwar durch den Hobeltisch selbst. Die Kupplungsvorrichtung 
besteht aus dem Zapfen Z mit zwei oberen Anschlägen k. Auf dem unteren 
Ende von Z sitzt außerdem ein zweiarmiger Steuerhebel A, der mit zwei 
Schlagbolzen a und b die beiden Schieber S betätigt. Letztere fassen die 
Kupplungen von 1 und 2 und rücken sie nacheinander aus und ein. Wird 
z. B. in den Arbeitsgang umgesteuert, so stößt der Steuerknaggen des 
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Tisches gegen einen der Anschläge A-. drückt diesen nach links znrflck 
und legt hierdurch den Hebel h von B nach Ä herum. Hierbei wird 
zuerst der Trieb 1 entkuppelt und nach diesem der Trieb 2 gekuppelt. 
Der umgekehrte Vorgang wird eintreten, wenn die Maschine in den Rück- 
lauf umsteuert. Der Riemen wird also nicht verschoben, hingegen ist 
diese Verschiebung durch das abwechselnde Kuppeln von 1 und 2 ersetzt. 

um StfJlfsetzeft 







Flg. 471 und 472. ümstenenmg. Patent Haas. 

Um hierbei Stöße zu vermeiden, besitzen die Schieberplatten für die 
Schlagbolzen Federpuffer. Die Kupplungen setzen ebenfalls stoßfrei ein, 
indem sie beim Einrücken zuerst auf Federn wirken. 

Will man bei der Ha asschen Umsteuerung den Tisch augenblicklich 
stillsetzen, so ist die zurzeit eingerückte Kupplung von Hand zurückzu- 
ziehen. Hierzu sind die beiden Schieber S durch eine Schiene L verbunden, 
die beim Umlegen des Exzenters E die betreffende Kupplung ausrückt. 

Denselben Grundgedanken verfolgen auch die elektromagnetischen 
Umsteuerungen. Sie sind mit Reibungskupplungen ausgestattet, so daß 
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für ein sanftes Umsteuern weit mehr Sicherheit geboten wird. Zum 
Unterschied von der letzten Konstruktion arbeiten sie mit 2 Kiemen. 
Sollen diese aber nicht verschoben werden, so müssen die Antriebs- 
scheiben des offenen und gekreuzten Riemens abwechselnd gekuppelt und 
entkuppelt werden. Diese Aufgabe hat die Firma Billeter & Klunz, 
Aschersleben, bei ihren neueren Hobelmaschinen im Sinne der Fig. 473 
gelöst. Die beiden Riemenscheiben A und R sitzen als die äußeren 
Eupplungsteile lose auf der Antriebswelle I. Zwischen beiden sitzt der 
Doppelkegel einer Reibungskupplung JT, und zwar auf Feder und Nut 
geführt. Soll nun in den Rücklauf umgesteuert werden, so ist die 
Kupplung K in die Scheibe R des gekreuzten Riemens einzurücken und 




Fig. 478. ElektromagnetiBche ümstenenrng. Billeter A Kinn z. 

für den Arbeitsgang in die Stufenscheibe A des offenen Riemens. Diese 
Einrückung vollziehen 2 Elektromagnete m^ und mg, die in einem be- 
sonderen Gehäuse eingeschlossen sind. Wird z. B. dem Magneten m^ Strom 
zugeführt, so zieht er den Eisenkern E an. Letzterer faßt den um C 
schwingenden Ausrückhebel E der Kupplung. Die Folge ist also, daß 
der Kegel K in die Stufenscheibe A eingerückt wird, und die Maschine 
arbeitet. Dieses Spiel wiederholt sich beim nächsten Hub Wechsel auf der 
Gegenseite durch den Magneten m^. Die Stromzuführung zu den Magnet- 
spulen erfolgt durch Schleifkontakte. Sie werden durch einen Hebel 
ein- und ausgeschaltet, der durch die Steuerknaggen des Tisches betätigt 
wird. Mit dieser Umsteuerung ist eine scharfe Begrenzung des Hubes 
verbunden. Der offene Arbeitsriemen kann auf einer z. B. 4 läufigen 
Stufenscheibe arbeiten, so daß die Maschine 4 Schnittgeschwindigkeiten 
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besitzt. Dieser Vorzag ist besonders für das Arbeiten mit dem Schnell- 
hobelstahl wertvoll. 

Die Schaltsteaernng der Hobelmaschine muß, wie bei allen 
Maschinen mit gerader Hanptbewegung, eine Momentsteuerung sein. Der 
Zeitraam. in dem der Vorschub zu erzeugen ist, erstreckt sich bekanntlich 
auf Ende Rücklauf und Anfang Arbeitsgang. Um nämlich die Schneide 
des Hobelstahles nach Möglichkeit zu schonen, darf der Vorschub erst be- 
ginnen, nachdem das zurücklaufende Werkstück den Meißel freigegeben 
hat; er muß aber beendet sein, bevor der neue Schnitt beginnt. Dieser 
Zeitpunkt fällt also mit dem Umsteuern in den Arbeitsgang zusammen. 
Aus diesem Grunde benutzt man auch vielfach den Antrieb der Um- 
steuerung zugleich für die Schaltsteuerung (Fig. 468). 

Für den Antrieb der Schaltsteuerung ist daher der Ausschlag des 
Steuerhebels w auf die Leitspindel oder die Zugspindel des Supports in ent- 
sprechender Größe zu übertragen. Bei dieser Bewegungsübertragung ist 
jedoch Voraussetzung, daß der Steuerhebel w die Schaltspindeln nur in 
einer Richtung betätigt und nicht wieder zurückdreht. Diesem Zweck 
dient, wie bereits aus Fig. 86 bekannt, ein Schaltwerk, das hier lose auf 
einem Zapfen des Querträgers ^itzt. Stößt demnach beim Arbeitpgang der 
Maschine der Knaggen F^ gegen iC^, so wird der Steuerhebel to unten nach 
links ausschlagen. Die Kurbel K zieht daher das senkrechte Gestänge 
nach unten, das die Steuerung aufzieht. Beim Rücklauf stößt der Tisch den 
Hebel w wieder zurück. Hierbei schlägt das Steuergestänge nach oben 
aus, so daß die Steuerung den Vorschub vollzieht. Um den mit dem Auf- 
ziehen und Schalten verbundenen Stoß zu mildern, ist das Steuergestänge 
durch ein Gegengewicht auszugleichen. Da Leit- und Zugspindel einzeln 
arbeiten sollen, so sind ihre Triebe / und 2 lose anzuordnen und durch 
Zahnkupplungen zu kuppeln. Soll deshalb horizontal gehobelt werden, 
so ist die Leitspindel zu kuppeln und das Triebrad 1 zu entkuppeln, 
während für das Vertikalhobeln die Triebe umgekehrt einzurücken sind: 

Bei der praktischen Ausführung wird die senkrechte Steuerstange 
meist durch eine Zahnstange ersetzt (Fig. 449), die das Schaltwerk in der 
beabsichtigten Weise betätigt. Das Kuppeln und Entkuppeln der Leit- 
und Zugspindelräder wird meist durch ein Umstecken eines Rades bewirkt. 
So zeigen Fig. 474 und 475 den periodisch arbeitenden Antrieb der beiden 
Supportspindeln. Die Zahnstange z geht beim Umsteuern in den Arbeits- 
gang nach oben. Sie dreht durch das Rad r den Zapfen I, auf dessen 
Kopfende das Schaltrad s fest sitzt. Hinter s ist freilaufend das Zahnrad 
r^ angebracht. Um es durch das Schaltrad s ruckweise antreiben zu können, 
trägt es eine Klinke k, die in s einzurücken ist. Wird z. B. die Klinke 
oben eingestellt, so nimmt die aufwärtssteigende Zahnstange für einen 
Augenblick das Rad r^ mit. Diese kurze Drehung von r^ ist nun auf die 
Leitspindel L oder die Zugspindel Z des Supports zu übertragen. Hierzu ist 
das Rad r, auf eine der beiden Schaltspindeln L oder Z zu stecken. 
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Dieses Verfahren verlangt aber, Z und L im Abstände des Radias R 
von I anzuordnen. 

Die bisher besprochene Steuerung (Fig. 468) war lange vorherrschend 
und ist auch heute noch bei gewöhnlichen Tischgeschwindigkeiten llblich. 
Seitdem aber die Fräsmaschine in den Wettbewerb mit der Hobelmaschine 
trat, versuchte man mit allen Mitteln, die Leistung dieser Maschine zu heben. 
Die zunächst liegenden Versuche erstreckten sich auf die Anwendung einer 



4 - le^/ade/ /ar S4fpportZ 
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Flg. 476. Elnständerhobelmaschine. BilleterAKlunz, Ascheraleben. 

höheren Schnittgeschwindigkeit (bis 200 ) und eines schnelleren Rück- 

y S6C I 

laufes der Maschine. Einen nicht unerheblichen Einfluß auf diese Be- 
strebungen hatte auch die Einführung des Schnellhobelstahles. Soll aber 
die Hobelmaschine bei der hohen Tischgeschwindigkeit und den größeren 
Arbeitswiderständen den Charakter einer Präzisionsmaschine wahren, so 
darf sie vor allem den ruhigen Gang nicht einbüßen. Der Konstrukteur hat 
daher bei diesen Schnellhobelmaschinen alle Mittel anzuwenden, die zur 
Stoßmilderung beitragen können. Dieser Gedanke diente als Grundlage für 
die Umgestaltung der Steuerung. 
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Die Steaerknaggen des Hobeltisches werden nämlich einen um so 
stärkeren Stoß verursachen, je größer die Tischgeschwindigkeit und je 
größer der Widerstand der anzutreibenden Steuerung ist. Man baute daher, 
um den Stoß zu mildem, in die Frösche Federpuffer ein. Aber auch dieses 
Mittel war nicht durchgreifend. Die Hauptbedingung, um bei höheren 
Tischgeschwindigkeiten einen sanften Hubwechsel zu erlangen, ist jeden- 
falls, die viel Kraft erfordernde Schaltsteuerung von der Umsteuerung zu 







Flg. 477. Einständerhobelmaschine. BllleterAElunz, Ascheraleben. 



trennen. Mit diesen getrennten Steuernngen ist noch der Vorzug 
verbunden, daß selbst schwere Maschinen mit einem Handhebel nach Bedarf 
von Hand umzusteuern und auch ohne Benutzung des Deckenvorgeleges 
augenblicklich stillzusetzen sind. Die Umsteuerung wird bei diesen Schnell- 
hobelmaschinen, nach wie vor, von dem Hobel tisch bedient. Die Schalt- 
steuerung kann ebenfalls von dem Tisch betätigt werden oder auch von 
einer Vorgelegewelle des Tischantriebes. Im ersten Falle ist es aber 
notwendig, um einen milderen Stoß zu bekommen, die beiden Steuerungen 
zu verschiedenen Zeiten darch die Steuerknaggen des Tisches zu be- 
tätigen. 
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Werden beide Steuerungen von den Knaggen des Tisches bedient, so 
kann der Tisch zuerst die Umsteuerung herumlegen und dann die Schalt- 
steuerung. Hierdurch wird ein Teil der lebendigen Kraft des Tisches für 
die Schaltsteuerung verbraucht, so daß der Tisch schneller ausläuft und 
umsteuert. Dieser Weg ist aber nur möglich bei großen Tischgeschwindig- 
keiten und gentlgend großen Oberwegen, damit vor jedem neuen Schnitt 
der Stahl rechtzeitig zur Buhe kommt. 

Bei gewöhnlichen Geschwindigkeitsverhältnissen ist wohl der um- 
gekehrte Weg einzuschlagen, d. h. die Steuerung bringt jedesmal zuerst 
den Stahl in die nächste Schnittstellung, und erst dann steuert 
der Tisch um. Bei den Billeter-Hobelmaschinen wird daher zuerst die 
Schaltsteuerung von dem Tisch bedient und hierauf die Umsteuerung 
(Fig. 476 und 477). Hierzu sitzen zwei lose Steuerhebel W^ und W^ auf je 
einenv Zapfen des Bettes (Fig. 478). Der vordere W^ bedient die Umsteuerung, 

zumSimpoft 




2,ümstaiem 



Fig. 478. Getrennte Schalt- und Umsteuerung. Bllleter A Elunz. 



der hintere W^ die Schaltsteuerung. Beide Hebel mtlssen aber, wenn sie 
obige Bedingung erfttllen sollen, um einige Grade versetzt sein. Beim Arbeits- 
gang muß daher der Steuerknaggen F^ zuerst gegen den Anschlag K^ an 
TF« stoßen und hierdurch die Schaltsteuerung herumlegen. Hierauf kommt 
-F'g gegen die hintere Klaue K\ und legt den vorderen Hebel W^ herum, 
wodurch die Umsteuerung bewirkt ist. Beim Rtlcklauf stößt der Frosch F^ 
mit dem punktierten Anschlag zuerst gegen die soeben höher gerückte 
Klaue ^1, wodurch der Support geschaltet wird. Kurz darauf kommt 
der Frosch F^ gegen K\ und steuert den Tisch um. Es kommt also 
der Stahl vor jedem Schnitt rechtzeitig zur Ruhe. Die beiden Steuerungen 
werden daher einzeln und zu verschiedenen Zeiten bedient, so daß der 
Hubwechsel sich viel sanfter vollzieht. Um bei dem schnellen Rtlcklauf 
ein zu starkes Bremsen des Tisches zu umgehen, sind auch hier die Frösche 
stark ungleichschenklig gehalten. Für das Umsteuern des Tisches von Hand 
sind die getrennten Steuerungen ebenfalls bequemer. Verbindet man nämlich 
mit dem vorderen Steuerhebel W^ einen Handgriff, so kann hiermit die 
Umsteuerung momentan von Hand bewerkstelligt werden, ohne die Schalt- 
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stenerang zu beeinflussen. Auch läßt sich die Maschine mit diesem 
Handgriff augenblicklich stillsetzen. Diese Einrichtung ist besonders wert- 
voll bei kurzen Unterbrechungen zum Nachmessen oder Ausrichten des 
Werkstückes. Dabei kann der Tisch durch Einstecken eines Stiftes bei 
noch besonders gesichert werden, so daß er sich nicht durch zufälliges 
Verschieben der Riemen in Bewegung setzen kann. Wie in Fig. 470, so 
kann auch hier die Klaue K\ zurückgeschlagen werden, so daß fttr 
kleinere Zwischenarbeiten der Tisch mal über seine gewöhnliche Hub- 
grenze hinaus läuft. 

Soll bei den Schnellhobelmaschinen die Schaltsteuerung von einer 
Vorgelegewelle bedient werden, so entsteht die Aufgabe, durch den 



versteffbarer 
Kurbe/zopfe/t 




Fig. 479 und 480. SpreizTingknpplnng. Kirchner A Co., Leipzig. 

jedesmaligen Richtnngswechsel dieser Welle die Schaltung abwechselnd 
aufzuziehen und den Vorschub zu vollziehen. Diesen Zwecken dient die 
in Fig. 479 und 480 dargestellte Spreizringkupplung. Sie hat also, 
sobald die Vorgelege welle umgesteuert wird, die Kurbelscheibe k der 
Schaltsteuerung mitzunehmen und kurz darauf wieder freizugeben. Diese 
Bedingung erfüllt die Kupplung durch einen Bremsring 6, der die ständig 
rotierende Scheibe d, mit der Kurbel h kuppelt und kurz darauf wieder los- 
läßt. Diese Schaltsteuerung ist nun folgendermaßen eingerichtet: Auf einer 
Vorgelegewelle des Tischantriebes sitzt ein Zahnrad R^ (Fig. 481). Es 
arbeitet auf r^, das mit der Scheibe d verbunden ist. Neben letzterer sitzt 
die Schaltkurbel li mit dem Bremsring 6, der mit der Kurbel verschraubt 
ist. Der Ring wird durch eine kräftige Feder gegen den äußeren Umfang 
der Scheibe ä, gepreßt, so daß er beide durch Reibung kuppelt. Auf 
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diese Weise würde die Steuerung ständig arbeiten. Um aber die Schaltung 
momentan zu gestalten, wird die Kupplung schon nach einem Bruchteil einer 
Umdrehnng zwangläufig ausgelöst. Hierzu dient der an der Kurbel drehbar 
befestigte Hebel h. Er stößt gegen den Anschlag a der Maschine, stellt 
sich übereck und spreizt hierdurch den Bremsring b auf. Bis zu diesem 
Zeitpunkt wird die Schaltung aufgezogen oder vollzogen, denn von jetzt 
ab steht die Kurbel still, während die Scheibe d weiterläuft. Wird um- 
gesteuert, so gibt zunächst der Hebel h nach. Die Feder f schließt in- 
folgedessen den Bremsring von neuem, so daß die Kurbel entgegengesetzt 
mitgenommen wird, bis ein zweiter Anschlag a die Kupplung wieder aus- 
löst. Diese Konstruktion besitzt den Vorzug, daß durch den Beibungs- 
schluß die Schaltung des Supports fast stoßfrei erfolgt. 

Eine ähnliche Momentkupplung bringen die Fig. 482 und 483. Diese 
Kupplung ist dem üblichen Schaltwerk nachgebaut, nur ist das Zahnrad durch 
ein keilförmig ausgedrehtes Beibungsrad d ersetzt. Das Keilrad d wird, wie 



Steuersti 




Fig. 481. Antrieb der Schaltstenemiig. 

in Fig. 481, von der Vorgelegewelle angetrieben und umgesteuert. Für 
den Momentantrieb der Steuerkurbel K dient die bewegliche Doppelklinke äe. 
Die Klinke faßt bei jedem Hubwechsel mit ihrem rechten oder linken Arm 
in das Keilrad und nimmt hierdurch die Kurbel K mit. Kurz darauf wird 
sie wieder ausgerückt, so daß das Keilrad d allein weiterläuft. Das Ein- 
rücken der Doppelklinke k besorgt hier die kräftige Blattfeder f. Sie 
schleift ständig an dem Keilrade und drückt hierdurch die Klinke in die 
Keilnut. So wird bei recbtslaufendem Keilrade die Feder f nach rechts 
mitgenommen, so daß die linke Klinke einspringt und die Steuerkurbel 
nach rechts drückt. Dieser Antrieb dauert aber nur so lange, bis der 
Hebel h die Ausrückung der Klinke k vollzieht. Hierzu stößt ^ gegen 
den Anschlag a^ der Maschine und hebt die Klinke aus. Steuert das 
Keilrad um, so springt sogleich die rechte Klinke ein, die die Steaerknrbel 
nach links dreht, bis durch a, die Auslösung erfolgt. Diese ruckweise 
Bewegung der Steuerkurbel ist durch das Gestänge, wie in Fig. 468, zum 
Aufziehen der Steuerung und zum Schalten auf den Support zu über- 
tragen. 
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Bei der Loew eschen Hobelmaschine (Fig. 449 nnd 450) wird der Vor- 
schab ebenfalls von einer .Vorgelegewelle abgeleitet Ihre Momentkupplung 
ist in Fig. 484 wiedergegeben. Sie besteht aus einer Bronzescheibe J5, die 
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auf der betreffenden Vorgelegewelle sitzt, und der losen Stenerknrbel K. Soll 
letztere den Support momentan stenem, so mufi sie bei jedem Hubwechsel 
von der umgesteuerten Scheibe B mitgenommen werden und kurz darauf 
wieder stillstehen. Um diese Bedingung zu erfüllen, schließt die Kupplung 
wiederum durch Reibung, so dafi sie ziemlich stoßfrei arbeitet. Die vier 
kräftigen Federbolzen drücken nämlich die losen Scheiben A und K^ die 
mit einem Lederfutter ausgestattet sind, beiderseits fest gegen die ständig 
rotierende Scheibe J?, so daß die beiden Scheiben durch Reibung mitgenommen 
werden. Die Steuerkurbel wird daher im Sinne von B rotieren und die 
Supportsteuerung betätigen, bis sie ausgelöst wird. Diese Ausrückung be- 



v^s^M&ft/' 




2 j ('^UiferfyUst m A i/ K 



Fig. 484. Momentkupplung. Ludwig Loewe ä Co., Berlin. Jf=si:8. 



sorgt die linke Scheibe A^ die eine Nut für einen Ausschlag von etwa 120<* 
besitzt. In die Nut faßt nämlich der feste Anschlag a, der die Scheiben A 
und K festhält, weil beide außer durch die Federbolzen noch durch zwei Stifte 
verbunden sind, die erstere entlasten. Die Steuerkurbel K wird daher bei 
jedem Hub Wechsel um 120^ nach rechts oder links ausschlagen und den 
Support steuern. Jede dieser Kupplungen leidet an dem Übel, daß sie 
bremst und sich ziemlich stark abnutzt. Allerdings haben diese Mängel 
keine größere praktische Bedeutung. 

Das Schaltwerk der Hobelmaschine hat neuerdings eine verbesserte 
Form erhalten. Das offene Schaltwerk (Fig. 474) ist gegen Schmutz 
wenig geschützt. Dieser Übelstand verschwindet aber, sobald das Schalt- 
rad Innenverzahnung erhält, so daß die Klinke verdeckt liegt. Dieser 



Digitized by 



Google 



Die Hobelmaschinen. 



313 



Gedanke liegt der Schaltdose zugrunde, die als geschlossenes Schalt- 
werk ausgebildet ist (Fig. 485 und 486). Sie wirkt in der Weise, daß die 
auf- und absteigende Zahnstange das Zahnrad r^ ruckweise betätigt und 
mit diesem auch das innen verzahnte Schaltrad. Beide sitzen lose auf 
einem Zapfen, und mit jedem Habwech«el ändert sich ihre. Drehrichtang. 
Um beim Umsteuern in den Arbeitsgang von dem Schaltrade den Vorschub 
zu erhalten, ist die an dem Rade r^ sitzende Sperrklinke K durch den 
HandschlUssel auf die Innenverzahnnng einzurücken. Hierdurch wird in der 
gezeichneten Klinkenstellung die aufsteigende Zahnstange (vergl. Fig. 476 
und 477) die Schaltung vollziehen, indem das Sperrad das Zahnrad r^ mit- 
nimmt. Mit r^ stehen in Eingriff die Räder der Zug- und Leitspindeln. 
Soll bei dieser Steuerung vertikal gehobelt werden, so ist daher das Rad 







r^ 







Sperrad mM 
Flg. 485 und 486. Schaltdose. Billeter A Klunz, Aschersleben. lf=i:3. 

auf der Zngspindel Z zu kuppeln, die Räder auf L^ und L^ sind hingegen 
zurückzuziehen. Für das Horizontalhobeln mit beiden Supports ist das 
Rad auf Z zu entkuppeln, während die auf L^ und L^ in das lose Zug- 
spindelrad einzurücken sind. Für den Richtungswechsel des Vorschubes 
ist die Klinke K mit der Gegenseite einzurücken. Damit aber gegen Ende 
Rücklauf geschaltet wird, ist vorher der Kurbelzapfen an der Scheibe K 
auf die Gegenseite einzustellen (Fig. 468). Zum Ausschalten der Steuerung 
ist die Klinke auf die Mittelbrust zu bringen. In allen drei Stellungen 
ist die Klinke durch die Stahlplatte h verriegelt. 

Die selbsttätige Meißelabhebung muß, um den Stahl beim 
Rücklauf der Maschine zu schonen, beim Umsteuern in den Leerlauf in 
Kraft treten. Sie wird daher gleich mit dem Aufziehen der Schaltung 
vereinigt, indem die nach unten gehende Zahnstange den Meißel abhebt 
und nacher beim Aufsteigen wieder ansetzt. Dieses wird erreicht durch 
einen Hebel h (Fig. 452), der die Meißelklappe faßt und durch einen 
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Ketten- oder Seilzug von der Welle I ans herumgelegt wird. Auf letzterer 
sitzen nämlich das verschiebbare Kettenrad und am vorderen Ende ein 

Zahnrad, das mit der Zahn- 
stange in Eingriff steht. In- 
folgedessen wird die abwärts 
steigende Zahnstange den 
Meißel zwangläufig abheben 
und bei dem folgenden Hub- 
wecbsel wieder ansetzen. 

Die vorhin erwähnte 
Schaltdose läfit sich leicht mit 
einer selbsttätigen Meiflel- 
2 abhebung ausrüsten. Für 
M diese ist nur noch das Schalt- 
i rad außen als Kettenrad aus- 
« zubilden, das beim Aufziehen 
5 der Schaltung, wie vorhin, 
den Meißel abhebt. Der 
Hauptvorzug der Schaltdose 
tritt jedoch erst zutage, wenn 
die Maschine mit mehreren 
Supports zugleich hobelt. An 
ihre Steuerung tritt dann 
die Forderung, daß die ein- 
zelnen Supports nach allen 
Eichtungen unabhängig ar- 
beiten sollen. DieseBedingung 
erfüllen die einfachen Schalt- 
dosen (ohne r^ und Ketten- 
rad), die sich leicht auf die 
betreffenden Schaltspindeln 
aufstecken lassen. Die Steu- 
erung gestattet dann, zu- 
gleich horizontal und ver- 
tikal zu hobeln und durch 
entsprechendes Einstellen der 
Klinken K auch gleichzeitig 
nach rechts und links zu 
schalten. 

Das Bestreben des Werkzeugmaschinenbaues, die Hobelmaschine 
auf dem Weltmarkt konkurrenzfähig zu halten, ließ zu manchen Mitteln 
greifen, allerdings mit mehr oder weniger größeren Erfolgen. Durch die 
äußere Bauart versuchte man die Hobelmaschine zugänglicher zu gestalten, 
um sie auch für sperrige Werkstücke einzurichten. Unerläßliche Vorbedingung 
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fdr rahigen Gang ist zwar eine kräftige nnd gat versteifte Bauart 
der Maschine. Mit Rücksicht hierauf wird auch die Hobelmaschine meist 
als Zweiständermaschine (Fig. 449) (Zweipilaster-Hobelmaschine) gebaut. 
In dieser Ausführung bietet sie aber nur einen beschränkten Arbeitsraum, 
der das Aufspannnen und Bearbeiten sperriger Werkstücke erschwert oder 
gar ausschließt. Dieser Übelstand führte zu den Einständerhobel- 
maschinen (Fig. 476 und 477). Ihr Grundgedanke ist, durch die freie 
Längsseite einen Arbeitsraum für sperrige Werkstücke zu schaffen und 
das Auf- und Abbringen der schweren Arbeitsstücke zu erleichtem. Ihre 
Säule ist stehend gegossen, sauber geschliffen und von großer Stabilität, 
während der Querträger stark versteift und mit einer aufgeschliffenen 
Schelle befestigt ist. (Fig. 487.) 

Einen unbestrittenen Ruf auf dem Gebiete der Großhobelmaschinen 
hat sich die Firma Billeter & Elunz, Aschersleben, erworben. Ein 
charakteristisches Beispiel von der Entwickelung schwerer Hobelmaschinen 
zeigt ihre Billeter-Maschine in Fig. 488. Sie ist fQr besonders schwere 
Schnitte und außergewöhnlich breite Werkstücke gebaut. Um letztere 
gegen Durchbiegen und Durchhängen zu schützen, besitzt die Maschine 
bei b noch eine Hilfslaufbahn mit einem Rolltisch. Auf ihm wird die 
freie Seite des Werkstückes befestigt. Zum Einstellen des Rolltisches auf 
die jeweilige Breite des Arbeitsstückes liegt neben dem Hobelmaschinen- 
bett noch eine Grundplatte, auf der sich die Laufbahn seitlich ver- 
schieben läßt. 

Mit dem Bestreben, eine größere Leistungsfähigkeit^ der Hobelmaschine 
zu schaffen, eng verknüpft ist auch die Einführung mehrerer Schnitt- 
geschwindigkeiten' bei ein und derselben Maschine. In der Praxis 
war dies schon längst zu einem Bedürfnis geworden, um die Maschine mit 
verschiedenen (reschwindigkeiten schruppen und schlichten zu lassen. 
Seitdem aber gewöhnliche Hobelstähle und Schnellhobelstähle nebeneinander 
arbeiten, wurde dieses Bedürfnis zu einer direkten Notwendigkeit. Die 
Lösung dieser Frage liegt natürlich in dem Antriebe des Hobeltisches. 
Besitzt dieser mehrere Übersetzungen, so kann die Maschine ihre Schnitt- 
geschwindigkeit besser der Härte des Werkstückes, der Güte des Stahles 
und dem Arbeitsverfahren selbst anpassen. Ein derartiger Tischantrieb 
wird durch eine dritte Fest- und Losscheibe erreicht (Fig. 489). Diese 
Konstruktion erfordert allerdings neben dem Rücklaufriemen noch zwei 
Arbeitsriemen. Von den letzteren darf aber nur der jeweilig arbeitende 
Riemen verschoben werden, während der nicht arbeitende durch einen 
Riemenhalter auf seiner Losscheibe fest zu halten ist. Bevor die Maschine 
zum Schruppen oder Schlichten in Betrieb gesetzt wird, ist daher die 
Riemengabel auf den betreffenden Arbeitsriemen einzustellen nnd der 
Riemenhalter auf den nicht arbeitenden. Dasselbe ließe sich auch durch ein 
Deckenvorgeiege mit 2 Geschwindigkeiten erreichen. 
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Einen erfrealichen Vorsprung zeigt hier die elektromagnetische 
Umsteuerung von Bill et er & Klanz. Sie bietet bei der 4 stufigen 




Arbeitsscheibe 4 Schnittgeschwindigkeiten. Die Möglichkeit, die Gre- 
sch windigkeiten der Maschine den vorliegenden Verhältnissen anpassen zu 
können, ist also bedeutend größer. Allerdings ist das mit der Stufen- 
scheibe verbundene Eiemenumlegen mit in Kauf zu nehmen, dafflr gewährt 
die Umsteuerung aber die bereits erwähnten Vorzüge. 
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Ein sehr dankbares Mittel, die Hobelmaschine leistungsfähiger zn 
gestalten, ist, sie beim Hin- und Eückgang mit gleicher Schnittgeschwindig- 
keit arbeiten zu lassen. Damit wären die Massendrttcke und zugleich die 
tote Arbeitszeit auf das Mindestmaß beschränkt. Um diesen Gedanken zu 
verwirklichen, lassen sich mehrere Wege beschreiten. Man kann z. B. 
denselben Stahl beim Vor- und Rücklauf arbeiten lassen. Zu diesem 
Zweck ist der Stahl vor jedem Schnitt um 180^ umzusteuern. Dieser Weg 
ist bereits von Seilers benutzt, er wurde aber später nicht weiter aus- 
gebaut. 



^-;>>-^^jj^v:>^ 
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Fig. 489. ümsteaemngen für drei Riemen. BilleterAKlnnz. 

Neuerdings hat man für denselben Zweck Doppelstahlhalter 
mit elektromagnetischer Umsteuerung gewählt. Bei diesen werden durch 
zwei Magnete abwechselnd die Stähle für den Vor- und Rücklauf angesetzt 
(Fig. 490 und 491). Die Maschine wird daher vor- und rückwärts 
arbeiten. Sie besitzt einen gleichmäßigen Arbeitsaufwand, der besonders 
auf den Antriebsmotor günstig wirkt. Mit dieser Einrichtung lassen sich 
bei größeren Maschinen mehr als 25 ^/^ an Leistung gewinnen. 

Ein anderer Weg ist, auf beiden Seiten des Querträgers je einen 
Support für den Vor- und den Eückgang anzuordnen. An derartigen Ver- 
suchen hat es auch nicht gefehlt. Sie haben aber keinen durchgreifenden 
Erfolg gezeitigt. 

Der beste Weg dürfte nach den bisherigen Erfahrungen wohl 
der sein, sobald die Massendrücke zu beherrschen sind, den Eückgang 
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zu beschleanigen nnd beim Arbeitsgang mehrere Werkzeuge arbeiten zo 
lassen. Ein treffendes Beispiel zeigt auch hier die Billeter- Maschine 
(Fig. 488). Sie besitzt am Querträger a 2 Supports, die zum Planhobeln 
nach beiden Eichtungen arbeiten. Zum Hobeln vertikaler Flächen ist am 
Ständer der Maschine ein dritter Support mit senkrechter Schaltung 
angebracht. Außerdem besitzt die Maschine noch eine Erweiterung durch 
den Supportständer c Auf ihm sitzt ein vierter Support mit ebenfalls 
selbsttätig arbeitender Schaltung, um sehr breite Stücke gleichzeitig von 
außen hobeln zu können. 

Auch durch andere Mittel versuchte man, die Hobelmaschine leistungs- 
fähiger zu gestalten. Um sie fUr andere Arbeitsverfahren einzurichten, 
stattete man die Maschine mit einer Bohr-, Fräs- und Schleifspindel aus. 
In dieser Form gewährt sie den Vorzug, daß, ohne die Werkstücke umzu- 
spannen, gehobelt, gebohrt, gefräst und geschliffen werden kann. 




Fig. 490 und 491. Doppelstahlhalter mit elektromafpietischer Umstenening. 



Vor einiger Zeit ist der Firma Billeter & Klunz eine Erfindung 
geschützt worden (D. E.-P. 146076), durch die die Hobelmaschine an 
Leistungsfähigkeit gewinnen muß. Der Grundgedanke dieser Erfindung 
ist, den Hobelstahl und den Hobeltisch gleichzeitig anzutreiben und zwar 
derart, daß sich Werkstück und Werkzeug beim Arbeitsgang aufeinander 
zu bewegen, während sie sich beim Rücklauf wieder voneinander ent- 
fernen. Bei dieser Arbeitsweise wäre die Schnitt- und Rücklaufge- 
schwindigkeit gleich der Summe der einzelnen Geschwindigkeiten. Hobel- 
maschinen, nach diesem Prinzip gebaut, würden besonders für die Ausnutzung 
des Schnellhobelstahles geeignet sein. In ihrer Baulänge fallen sie 
kürzer aus, und die Massendrücke bleiben innerhalb der zulässigen 
Grenzen. 

Will man den obigen Gedanken praktisch ausführen, so müßten die 
Seitenständer am Bett geführt und durch je eine Leitspindel L^^ und L^ 



*) Schlesinger. Z. Ver. deutsch. Ing. 1904, S. 1383. 
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angetrieben werden (Fig. 492), während der Hobeltisch, dnrch L^ betätigt, 
entgegengesetzt laufen müßte. Wenn anch diese Erfindung vielleicht 
nur einen theoretischen Wert behalten wird, so zeigt sie doch, wie die 
Technik jede Möglichkeit benutzt, wirtschaftlich arbeitende Maschinen 
schaffen zu wollen. 

Welchen Einfluß der Kampf zwischen Hobeln und Fräsen auf die 
Durchbildung der Hobelmaschine ausgeübt hat, zeigt sich auch in den 
einzelnen Konstruktionselementen. Der Support besaß früher für das 
Hobeln vertikaler Flächen eineü kurzen Lyraschlitten, der nur für 
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Fig. 498. Schnellhobelmaschine. D. B.-P. BllleterAKlanz. 

schwache Schnitte ausreichte. Für schwere Schnitte mußte das Werk- 
stück umgespannt werden. Um aber diese Zeitverluste zu umgehen, sind 
neuere Supports selbst bei leichteren Hobelmaschinen auch für schwerere 
vertikale Schnitte ausgebaut (Fig. 452 bis 454). Sie besitzen eine auf- 
fallend hohe Drehscheibe mit einem kräftigen und langen Vertikalschlitten. 
Er ist imstande, schwere Schnitte aufzunehmen, selbst wenn der Schlitten 
V zum Teil freihängt. 

In noch ausdrucksvoller Weise zeigt sich diese Verbesserung an 
dem Loewe- Support (Fig. 493 und 494). Hier ist der Vertikalschlitten V 
außergewöhnlich lang und stark gehalten, so daß er stets auf der ganzen 
Drehscheibe geführt bleibt. Hierdurch wird in Vergleich zu Fig. 452 eine 
kleine Änderung der Vertikalsteuerung notwendig. Die Lyraspindel muß 
nämlich für die Bewegung des Vertikalschlittens die Drehbewegung und 
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die auf- und absteigende Bewegung ausführen. Hierzu wird sie von Z 
aus angetriebeif, während die Mutter m in der Drehscheibe B festsitzt. 




Auch auf die EinStellvorrichtungen des Supports erstrecken 
sich die Vervollkommnungen der Hobelmaschine. Das große Gewicht des 
Querträgers erfordert vor allem eine selbsttätig arbeitende Vorrichtung zum 
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Einstellen der Supports auf die Höhe des Arbeitsstückes. Diese Bewegung 
wird in Fig. 488 durch einen Eiemen von einer vom Motor betätigten 
Antriebswelle abgeleitet. Der Riemen arbeitet über 2 Kegelräder auf ein 
Schneckengetriebe, dessen Bad auf der Stellspindel des Querträgers sitzt. 
Diese Einstell Vorrichtung läßt sich vom Stande des Arbeiters leicht er- 
reichen und einrücken. 

Selbst die Zeit für das Einstellen der Supports in horizontaler 
und vertikaler Richtung versucht man zu kürzen. So führt die Firma 
Billeter & Elunz auch hierfür eine selbsttätige Schnellbewegung aus. 
Sie kann, sobald der Vorschub ausgerückt ist, eingeschaltet werden, sa 
daß der Support durch die Maschine schneller nach der nächsten Arbeits- 
stelle befördert wird. Diese Schnellbewegung besteht aus einem kleinen 
Elektromotor, der an der Schelle des Auslegers seitlich angebracht ist. 
Er arbeitet durch eine Kette auf die Schalträder der Supportspindeln und 
kann durch einen Umschalter auf Rechts- und Linksgang eingestellt 
werden. Auf diese Weise ist es ermöglicht, die Supports horizontal nach 
zwei gleichen und entgegengesetzten Richtungen und auch vertikal schnell 
einstellen zu können. Diese Einrichtung, so einfach sie ist, darf als Be- 
weis gelten, wie weit eine Firma ihre Maschinen ausbauen kann, wenn 
sie ihre geistigen Kräfte auf einige Spezialmaschinen konzentriert. 

An dieser Stelle sei noch mit einigen Worten der größten Hobel- 
maschine der Welt gedacht, — ein Meisterwerk der Ingenieurkunst. Als 
vor einigen Jahrzehnten die Fräsmaschine mit großer Reklame von Amerika 
zu uns herüberkam, glaubte man, der Hobelmaschine das letzte Stündlein 
voraussagen zu können. Die Berechnungen auf Wirtschaftlichkeit haben 
jedoch die sogenannte „Fräswut" bald gelegt. Heute stehen Hobel- 
maschinen und Fräsmaschinen noch gleichberechtigt da, und das praktische 
Bedürfnis nach jenen Maschinen wird durch die gewaltige, neue Maschine 
nur bestätigt. Diese amerikanische Maschine^) wiegt nicht weniger als 
400000 kg und braucht für den Antrieb des Tisches, das Heben der 
Querträger usw. insgesamt 200 PS. 

Eine Erweiterung hat noch die Hobelmaschine durch das Hobeln 
von Kurven erfahren (Fig. 495). Um beliebige Profile selbsttätig 
hobeln zu können, muß, wie beim Fassondrehen, der Stahl zugleich mit 
einem horizontalen und einem vertikalen Vorschub arbeiten. Die Lösung 
dieser Aufgabt kann auch hier nur in der Supportsteuerung liegen. Sie 
müßte den Horizontalschlitten und zu gleicher Zeit auch den Vertikal- 
schlitten entsprechend dem Profil betätigen. Die letzte Bewegung wird, wie 
bei den Fassonbänken, durch eine Schablone S erzeugt, die an den Lagern l 
des Querträgers gehalten ist. Das Arbeiten nach Schablone verlaifgt aber 
bei dem gewöhnlichen Support noch eine kleine Änderung. Die Lyra- 
mutter muß nämlich als Mutterschloß ausgebildet und beim Profilhobeln 
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geöffnet sein. Außerdem muß der Vertikal schütten mit einer Rolle in der 
Nut der Schablone laufen. Die Folge dieser Konstruktion wird sein, daß, 




Fig. 496. Knrvenhobeiapparat. Brnne, Köln. 

sobald der Support durch die Leitspindel L horizontal geschaltet wird, 
die Schablone S gleichzeitig den Vertikalschlitten entsprechend der Profil- 
nut steuert. 

2, Die Shaping- oder Feilmaschine, 

Die Shapingmaschine (Fig. 496 und 499) ist eine kurzhubige Hobel- 
maschine von höchstens 600 — 800 mm Hub. Nach ihrem Konstruktions- 
prinzip soll sie das Feilen von Hand durch ein selbsttätiges Arbeits- 
verfahren ersetzen. Für ihren Arbeitsbereich kommen daher nur kleinere 
Werkstücke in Frage, für deren Bearbeitung die Maschine große Be- 
quemlichkeit bietet. 

Nach der üblichen Arbeitsweise unserer Feilmaschinen besitzt das 
Werkzeug die Hauptbewegung, während der Vorschub vom Werkstück 
oder auch vom Werkzeug ausgeführt wird. Diese Arbeitsweise findet 
ihre Berechtigung in den geringen Arbeitswiderständen beim Feilen und 
in dem kurzen Hub der Maschine. Sie besitzt den Vorzug, daß die 
hin- und hergehende Bewegung des Arbeitstisches fortfällt, und daß die 
Massendrücke, die sonst mit der Hauptbewegung des Werkstückes ver- 
bunden sind, hier in geringerem Maße auftreten. Unter diesen Verhältnissen 
gestattet die Feilmaschine eine gedrängte und kastenförmige Bauart des 
Bettes (Fig. 503/4) und das ruhende Werkstück eine bessere Beobachtung 
der Arbeitsflächen. 

Die wichtigsten Konstruktionselemente sind auch hier: der Support, 
der Arbeitstisch, der Antrieb und die Steuerung. 
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Der Sup^rt 

Nach der Arbeitsweise der Shapingmaschinen vollzieht bekanntlich 
das Werkzeug den geraden Hauptweg. Fttr diesen ist der Sapport 
(Fig. 500 und 501) in seiner Eigenschaft als Werkzeugträger auszubilden. 




Seine Grundform ist infolgedessen ein Stößel, der in dem Maschinenbett 
in nachstellbaren Führungen geführt ist. Für den weiteren Aufbau des 
Supports gelten ähnliche Gesichtspunkte, wie sie bereits bei dem Hobel - 
Support besprochen sind. Auf Grund dieser ist der Support für die Grad- 
stellungen beim Schräghobeln mit einer Drehscheibe an dem Stößelkopf 
zu befestigen und für die richtige Schnittstellung des Stahles mit einem 
einstellbaren Klappenträger auszurüsten. Durch die gelenkige Klappe ist 
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dem Stahl zugleich die Möglichkmt gegeben, beim Rücklauf das Werk- 
stück lose zu streifen. Von der Schrägstellung des Supports wird 




m^m 







besonders Gebrauch gemacht beim Nutenstoßen stärkerer Wellen. Diese 
werden seitlich vom Stößel in den Schraubstock des Tisches eingespannt^ 
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so daß der Meißel beim Arbeiten scbräg stehen muß. Der Vertikal- 
schlitten dient hier vorzugsweise zum Einstellen der Spanstärke, weil 
leichte Werkstücke zum Bearbeiten seitlicher Flächen bequemer umzu- 
spannen sind, und die Kaschine daher fttr gewöhnlich nur querhobelt 
(Qnerhobelmaschine). 

Eine besondere Beachtung verdient bei der Konstruktion dieser 
Maschine noch der Einfluß des einseitig wirkenden Meißeldruckes auf die 
Bewegung und Führung des Stößels. Nach Fig. 502 erzeugen die Schnitt- 
kräfte IFi und W, ein Kippmoment W^.l — W^.x, Solange W^.l^W^.x 
ist, sucht das Moment den Stößel um A zu kippen. Die obere Führung 
muß daher einen entsprechenden Gegendruck G auf den Stößel ausüben. 
Wird bei weitergehendem Stößel W^.x> W\ {l + a), so kippt er um J5, und 
die untere Führung hat den Gegendruck auszuüben. Mit diesem Druck- 
wechsel wächst zugleich die Grefahr eines unruhigen Ganges. Denn der 
Schnittdruck wirkt nicht nur eckend auf den Stößel sondern auch biegend. 



FßHrufiff- 




Flg. 502. StöAelfühnmg. 

Letzterer wird daher um so stärker federn, je weiter er sich aus seiner 
Führung herausbewegt. Durch diese Verhältnisse wird aber die Arbeit 
der Maschine wesentlich beeinträchtigt und die Führung des Stößels 
namentlich in den äußersten Punkten A und B stark beansprucht. Ans 
diesen Gründen erscheint für den Hub eine Höchstgrenze von 600 bis 
800 mm als geboten und für ruhigen Gang ein kräftiger Stößel und eine 
solide Führung als unerläßliche Vorbedingung. 

Der Antrieb. 

Die Mittel und Grundsätze für den Antrieb der hin- und hergehenden 
Hauptbewegung des Stößels sind bereits bekannt (siehe S. 40). 

Eine ausgedehnte Anwendung finden bei Shapingmaschinen die Ab- 
arten des Kurbelgetriebes. Ihre Mängel erheben bei kleinen Hüben und 
geringen Arbeitswiderständen der Maschine wenig Bedenken. Hingegen 
sichern diese Antriebe durch ihr zwangläufiges Umsteuern eine scharfe 
Hubbegrenzung. 

Von den Kurbelschleifen ist die Schwinge besonders beliebt, weil 
sie wenig Baum beansprucht und sich infolgedessen bequem in das 
Maschinengehäuse einbauen läßt. Sie ist aber nur zweckmäßig, wenn der 
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Arbeitstisch geschaltet wird. Ihre Anordnung bringen die Fig. 503 und 504. 
Der Stufenriemen treibt hier durch das Zahnrad 1 die verzahnte Earbel- 
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Scheibe 2, die darch ihren Zapfen z die Schwinge betätigt. Letztere 
schwingt einerseits am die Lauf bnchse 2 und faßt andererseits die Klaue K, 
durch die sie den Stößel langsam vorschiebt and beschleunigt zurUckfUhrt. 
Der Hub der Maschine läfit sich hierbei von aufien regeln, und zwar 
darch Verstellen des Kurbelzapfens z, wie dies bereits in Fig. 69 be- 
sprochen ist. Zum Anstellen des Stößels an das Werkstück dient die 
Stellschraube 8. Sie wird durch die Kurbel k gedreht, wobei die Klaue K 
als feststehende Matter dient, so dafi die Stellschraube den Stößel vor- 
oder zurückschiebt. 

Besitzt das Werkzeug die Hauptbewegung und den Vorschub, wie dies 
bei Shapingmaschinen für sperrige Werkstücke der Fall sein soll, so ist 




Fig. 506. Antrieb durch ümlaufschleife. 



der Stößel auf einem Bettschlitten einzubauen und durch diesen zu schalten. 
Für den Antrieb des Stößels wird sich bei diesen Maschinen die Umlauf- 
schleife am besten eignen, weil sie eine gedrängte Baaart besitzt und 
sich infolgedessen auf dem Schlitten bequem aufbauen läßt. Die ent- 
sprechende Anordnung der ümlaufschleife ist in Fig. 505 angegeben. Ihr 
Antrieb erfolgt von der durch einen Stufenriemen betätigten Welle to aus, 
und zwar durch die Zahnräder 1 and 2. Das Ead 2 rotiert um A und nimmt 
durch den Zapfen Z die sich um B drehende Schleife mit, die durch die 
Schubstange den Stößel langsam vorschiebt und schnell zurückzieht. 

Das Kurbelgetriebe ist jedoch nur bei leichten und kurzhubigen 
Maschinen zu empfehlen. Seitdem durch die erhöhte Riemengeschwindig- 
keit ein schnelles and sicheres Umsteuern erreicht ist, findet der Zahn- 
stangenantrieb auch bei Feilmaschinen immer mehr Aufnahme. Er wird 
namentlich bevorzugt, wenn es sich um Maschinen für kräftige Schnitte 
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und größere Hübe von etwa 500 bis 800 mm handelt, denen das Kurbel- 
getriebe nicht gewachsen ist. Die Zahnstange gewährt zwar Gleich- 
förmigkeit in der Hauptbewegung, verlangt aber fttr den Bichtungs- 
wechsel eine besondere Umsteuerung. Letztere wäre nach dem Prinzip 
der Räder- oder Riemenumsteuerung (S. 48) auszubilden und von dem 
Stößel zu bedienen. Die Anwendung einer derartigen Umsteuerung stößt 
aber bei der kurzgedrängten Bauart der Maschine auf praktische Schwierig- 
keiten. Die Riemenverschiebung würde außerdem verhältnismäßig große 
Stößelüberwege verursachen und bei dem häufigen Hubwechsel einen zu 
starken Verschleiß der Riemen. 

Ein Mittel, diese Mängel zu umgehen, ist, die losen Antriebsscheiben 
des offenen und des gekreuzten Riemens abwechselnd durch den Stößel 







Flg. 606. ümstenenmg für den Zahnstangenantrieb. 
Deutsche Maschinen- und Werkzeugfabrik, Leipzig. 

kuppeln zu lassen. Diese Aufgabe hat die Deutsche Maschinen- und 
Werkzeug fabrik, Leipzig, wie in Fig. 506 bis 509 dargestellt, gelöst. 
Die losen Antriebsscheiben fttr den Vor- und Rücklauf der Maschine sitzen 
hier auf der duixhbohrten Antriebswelle I. Die Rücklaufscheibe ist einerseits 
durch den Ring S und andererseits durch die Lauffläche L gegen Ver- 
schieben festgelegt, während die Arbeitsscheibe des offenen Riemens durch 
den Winkel W gehalten wird. Beide Scheiben lassen sich abwechselnd 
durch die Kegelreibungskupplung k auf I kuppeln, und zwar wird dieses 
Kuppeln durch den Stößel selbst vollzogen. Hierzu legt er vor jedem 
Hubwechsel den Hebel H herum, der durch die W^elle w die Kupplungs- 
spindel 8 vor- oder zurückschiebt. Die Spindel » faßt die Kupplung k mit 
einem Stift, so daß k jedesmal mitgenommen wird. Steuert z. B. der 
Stößel in den Rücklauf um, so schiebt die Spindel s die Kupplung k in 



Digitized by 



Google 



Die Shaping- oder Feilmaschine. 



329 



die Rttcklaafscheibe des gekreuzten Eiemens. Um aber ein Zurückgehen 
der Kupplung durch ihren Rückdruck zu verhindern, wird sie zugleich 
verriegelt. Dieser Aufgabe dient der Federhebel a mit Dreikant. Sobald 
nämlich der Anschlag K des Stößels gegen den Hebel H (Fig. 507 und 
508) stößt, wird mit der Spindel u) auch der Bolzen b hernmgelegt. Der 
Bolzen drückt zunächst den Federhebel a etwas zurück, der aber sofort 
auf die Gegenschneide einspringt und die Kupplung, wie gezeichnet, gegen- 
über ihrem Rückdruck verriegelt. 
Diese Konstruktion liefert einen 
scharfen und stoßfreien Hnbwechsel, 
da die Kupplung nur um wenige 
Millimeter zu verschieben ist. Sie 
beseitigt die Riemen Verschiebung 
und schont daher die Riemen. 
Grundsätzlich stimmt sie mit der 
elektromagnetischen Umsteuerung 
überein. Für das Feineinstellen 
des Hubes besitzt die Steuerung 
noch eine erwähnenswerte Ein- 
richtung. Der ümsteuerhebel H 
ist nämlich mit einem schwalben- 
schwanzförmig geführten Keil K^^ 
ausgestattet, der sich mit einer 
Stellschraube auf den genauen 
Hub einstellen läßt. 

Die Antriebswelle I wird 
durch das abwechselnde Arbeiten 
des offenen und des gekreuzten 
Riemens vor jedem Hub Wechsel 
umgesteuert. Sie arbeitet durch 
das Rad r^ auf Äj in Fig. 509, das 
durch 2 weitere Vorgelege die Zahn- 
stangen Z und hiermit den Stößel 
treibt. Durch die großen Vorgelege 

-^ , -^ können einmal die Riemen schnell laufen und rasch umsteuern. 

Zum andern sichern die großen Triebräder B^ einen guten Eingriff, und 
die doppelte Zahnstange stoßfreien Gang. Es sind also alle Bedingungen 
für gute Arbeit und große Leistung erfüllt. 

Eine weitere Vervollkommnung der Riemenumsteuerung wäre, den 
ungünstig beanspruchten gekreuzten Riemen zu beseitigen. Gelegenheit 
hierfür bietet der elektrische Einzelantrieb (Fig. 510). Soll diese Maschine 
bei dem Arbeits- und Leergang durch je einen offenen Riemen angetrieben 
werden, so ist der beschleunigte Rücklauf von der schnellaufenden Motor- 




■roffifflifd^ CL 



Fig. 507 nnd 508. ümstenenmg des 
Zahnstangenantriebes. If = 1 : 8. 
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welle nnd der Arbeitsgang von der entgegengesetzt und langsam rotieren- 
den Vorgelegewelle abzuleiten (Fig. 511). Die Antriebsscheiben auf der 
Maschinenwelle müßten dabei nach Fig. 506 abwechselnd zu kuppeln sein. 

Der Arbeitstisch. 

Der Arbeitstisch der Feilmaschine (Fig. 496 und 503) hat das Werk- 
stück anzustellen und zu schalten. Zum Ansetzen des W^erkstückes muß 
der Arbeitstisch hoch und quer zu verschieben sein. Für diese sich 
kreuzenden Bewegungen ist er als Ereuzschlitten ausgebildet. Von ihm 
ist der Bettschlitten an dem Maschinenbett geführt, so daß durch ihn das 
Werkstück auf die Arbeitshöhe des Stahles gehoben werden kann. Als 
Hochstellung dient die Schraube 8^ mit der festen Mutter m. Sie wird 







Yi%. 609. ZahnstaDgenantrleb des StöAels. ir=l:8. 

betätigt durch Aufstecken einer Kurbel und Drehen der Welle u;, die 
durch die Kegelräder i, 2 die Spindel 8^ treibt. Letztere schraubt sich 
aus der festen Mutter m heraus, wodurch der Tisch gehoben wird. Auf 
dem Bettschlitten ist der Querschlitten geführt, der das Werkstück seitlich 
ansetzt. Da die Maschine vorwiegend quer hobelt, so hat der Querschlitten 
auch den Vorschub auszuführen. Hierzu erhält seine Schaltspindel s 
Selbstgang durch die Steuerung. Der kastenförmige Aufspanntisch besitzt 
praktisch oben und an den Seitenflächen Spannuten, so daß für das Auf- 
spannen des Werkstückes jede Möglichkeit geboten ist. 

Eine bemerkenswerte und praktische Einrichtung besitzen manche 
Feilmaschinen (Fig. 512) für das Hobeln keilförmiger Werkstücke. Um 
diese ohne Unterlagen auszurichten, ist der Aufspanntisch an einem Zapfen 
des Querschlittens aufgehängt und mit Schnecke und Schneckenrad nach 
einer Gradteilung auf die Neigung der Hobelfläche schräg einzustellen. 
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Flg. 510. Shapingmasohlne mit elekti'ischem Antrieb. SchnchardtASohUtte, Beriln. 




Fig. 511. Umsteaenmg durch zwei offene Riemen. 
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Fijr. 512. Unlvereal-Shaplngmaschine. Schuchardt A Schütte, Berlin. 
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Diese Einstellung gestattet also, quer zum Schnitt schräg za hobeln. Vor 
allen Dingen können auch beide Aufspannflächen des Winkels durch eine 
Drehung von 90^ ohne weiteres benutzt werden. Um auch in der Schnitt- 
richtung keilförmige Körper einstellen zu können, ist noch die rechte 
Aufspannplatte in dem Winkel schräg zu stellen. Es ist also jede Mög- 
lichkeit geboten, keilförmige Körper und schräge Flächen hobeln zu können. 

Die Steueriinf • 

Die Steuerung hat beim Kurbelantrieb der Maschine nur das Werk- 
stück oder das Werkzeug zu schalten. Der zu erzeugende Vorschub 
ist ein Momentvorschub, der bekanntlich beendet sein mufi, bevor der neue 
Schnitt beginnt. 

Bei schweren Maschinen, die zum Behobeln sperriger Werk- 
stücke dienen, empfiehlt es sich, wie schon erwähnt, das Werkzeug zu 
schalten, weil das schwerere Werkstück einen zu grofien Kraftaufwand 
erfordern und bei dem ruckweisen Schalten einen zu starken Stofi ver- 
ursachen würde. Diese Arbeitsweise bedingt aber, den Stößel nebst Antrieb 
auf einem Schlitten anzuordnen (Fig. 505). Die Steuerung hat daher die 
Schaltschraube des Bettschlittens periodisch anzutreiben, so dafi der Hobel- 
stahl ruckweise geschaltet wird. 

Bei leichten Feilmaschinen wird allgemein das Werkstück geschaltet. 
Die Steuerung hat hierzu den Querschlitten anzutreiben. Als Steueruugs- 
organ dient meistens ein Exzenter, das ein Sperrwerk auf der Quer- 
schlittenspindel 8 betätigt. Hierbei ist Bedingung, daß das Exzenter die 
Steuerung aufzieht, sobald der Stößel den Arbeitsgang vollzieht, und 
schaltet, wenn der Stößel zurückläuft. Mit Rücksicht hierauf ist das 
Exzenter aufzukeilen. 

Die in Fig. 513 bis 515 dargestellte Exzentersteuerung zeigt noch 
eine Eigenart in dem Größenwechsel des Vorschubes. Für gewöhnlich 
wird, um den Vorschub zu ändern, ein Zapfen in einer Schleife oder 
einer Kurbelscheibe verstellt; hier läßt sich aber die Exzentrizität e durch 
einfaches Drehen der Scheibe 8 regeln. Zu diesem Zweck besteht das 
Steuerexzenter aus dem Exzenterzapfen z und der Exzenterscheibe s. 
Letztere ist um z drehbar und gestattet so, die verschiedenen Exzentri- 
zitäten e^ bis 65 einzustellen, mit denen sich auch die Größe des Vor- 
schubes ändert. Zum Einstellen des Exzenters ist nur der Ausrücker h 
auf die Löcher von 1 bis 5 einzusetzen, wodurch viel Zeit gespart wird. 
Die Exzenterstange muß ausziehbar sein, da sich beim Heben und Senken 
des Tisches ihre Länge ändert. Diese Steuerung zeichnet sich durch eine 
einfache Bedienung aus. Sie wird ausgerückt durch das Zurückziehen der 
Sperrklinke, die durch den Stift a gehalten wird. 

Die deutsche Maschinen- und Werkzeugfabrik, Leipzig, leitet 
bei ihren Shapingmaschinen den Vorschub von der Antriebswelle II ab 
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(Fig. 509) und zwar durch eine Momentkupplung nach Fig. 484, die augen- 
blicklich schaltet. 




Soll die Maschine auch vertikal hobeln, so muß die Steuerung den 
Vertikalschlitten ruckweise schalten. Hierzu ist das Sperrwerk auf die 
Lyraspindel zu setzen. Grundgesetz für diese Steuerung ist aber, daß der 



Digitized by 



Google 



Die Shaping- oder Feilmaschine. 



335 



Meißel erst gegen Ende Rttcklauf geschaltet wird. Eine derartige Vertikal- 
stenernng ist in Fig. 516 dargestellt. Der Stößel nimmt hierbei auf 
seinem Habe die Steuerstange 8 mit, die das Sperrwerk betätigt. Vollzieht 
nämlich die Maschine den Arbeitsgang, so kommt schließlich der Anschlag 
a^ gegen das feststehende Auge l Hierdnrch wird die Stange 8 fest- 
gehalten, so daß der weiterlaufende Stößel das Sperrwerk aufzieht, sobald 
die Klinke rechts eingerttckt ist. Läuft der Stößel zurück, so hält a^ die 
Stange fest, so daß gegen Ende Rttcklauf geschaltet wird. 

Wie die Hobelmaschine, so hat auch die Feilmaschine Vervollkomm- 
nungen und Erweiterungen erfahren. Einen glänzenden Beweis liefert die 
Maschine in Fig. 512. Ihr Arbeitstisch läßt sich bekanntlich 1. hoch und 
niedrig stellen, 2. von Hand und selbsttätig quer verschieben und 3. schräg 
stellen und drehen bis zu 90 ^, so daß die Aufspannplatten des Winkels ohne 
weiteres benutzt werden können. Außerdem ist die rechte Aufspannplatte in 
dem Winkel schräg zu stellen, so daß auch hiermit schräg gehobelt werden 

Scha/ten Aufzte^en 
dufx/KLg durch a^ C 




Fig. 516. VertikalBtenerniig des Supports. 

kann. Die weitere Vervollkommnung dieser Maschine (Fig. 512) liegt in der 
Vorrichtung für das Hobeln hohler Flächen. Hierzu muß der Hobelstahl 
auf dem Hohlkreise geschaltet werden, eine Aufgabe, die ebenfalls der 
Steuerung zufällt. Diese Hohlhobelkopfbewegung ist wie in Fig. 516 
eingerichtet. Am Ende des Rücklaufs wird nämlich die Drehscheibe des 
Supports durch Schnecke und Schneckenrad etwas gedreht, so daß der 
Stahl von neuem zum Schnitt kommt. 

Auch für das Rundhobeln von Buchsen usw. kann die Shaping- 
maschine benutzt werden. Diese Arbeiten erfordern allerdings eine 
Ergänzung des Aufspanntisches. Beim Rundhobeln muß nämlich das 
Werkstück nach jedem Schnitt eine ruckweise Drehung erfahren. Hierzu 
ist die Buchse auf einem Dom festzuspannen, der durch die Steuerung 
ruckweise gedreht wird. Dieser Gedanke ist in dem Rundhobel - 
ap parat der Werkzeugmaschinenfabrik Brune, Köln, vertreten (Fig. 517 
und 518). Das Werkstück wird durch 2 Kegel auf dem Dorn festgespannt. 
Die Steuerung (nach Fig. 513) betätigt die Schnecke i, die durch das 
Schneckenrad 2 das Werkstück augenblicklich rund schaltet. Diese Vor- 
richtung läßt sich mit dem Schlitten auf den Bettschlitten der Maschine 
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anfschieben. Für das Hobeln von Zähnen und Nuten müfite der Apparat 
noch eine Teilvorrichtong besitzen. 

Das Anwendungsgebiet der Feilmaschine hat noch eine Erweiterung 
erfahren durch das Hobeln konischer Zahnräder. Diesem Verfahren 

mttfite folgendes Gesetz zugrunde 
liegen. Soll der Hobelstahl den 
kegelförmig verlaufenden Zahn ge- 
setzmäßig herausschneideu , so 
müßten alle Schnitte durch die 
Eegelspitze A gerichtet sein (Fig. 
519). Hierzu müßte die Einspann- 
vorrichtung des Bades um A 
schwingen und nach jedem Schnitt 
das Bad wieder an die Schnitt- 
linie des Stahles anheben. Um 
hierbei die genaue Zahnflanke zu 
erhaltOD, müßte eine der Zahnform 
entsprechende Schablone S den zu 
schneidenden Zahn ständig gegen 
den Stahl drücken. 

Diesen Gedaoken hat die 
Akt.-Ges. für Schmirgel- und 
Maschinenfabrikation in Bok- 
kenheim bei Frankfurt a. M. als 
Grundlage für ihren Kegel räder- 
hobelapparat benutzt (D. B. -P. 
125080), der sich bequem an Feil- 
maschinen (Fig. 520) anbringen 
läßt. Das zu hobelnde Kegelrad 
sitzt hierbei in einer Einspann- 
vorrichtung, die sich um die fest- 
gelegte Kegelspitze A bewegt. Zum 
Ansetzen der aufeinanderfolgenden 
Schnitte ist sie als Sektor aus- 
gebildet, der durch ein Schalt- 
werk um A gedreht wird. Der 
Meißel schneidet nur beim Bttck- 
lauf der Maschine. Die Schaltung 
vollzieht vor jedem Schnitt ein 
Anschlag des Stößels, der die aus 
einem Sperrwerk, 2 Kegelrädern und einem Schneckengetriebe bestehende 
Momentsteuerung betätigt. Durch letztere wird das Bad um eine Span- 
stärke nach der anderen in die Schnittlinie des Stahles gehoben, so daß 
alle Schnitte durch A gerichtet sind. Dies setzt allerdings voraus, daß 
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Ansc/tkrg 




Fig. 519. EegelräderhobeliL 



die schoeidende Kante des Mei- 
ßels darch die Mitte des Appa- 
rates geht Für das Aashobeln 
der Zahnflanke drückt der Sektor 
zugleich die an dem Arm a 
sitzende Schablone S gegen den 
feststehenden Kopierstift Ä, so 
dafi sich das Kegelrad auch 
jedesmal seitlich anf die Flanke 
einstellt. Durch diese zwang- 
läufige Bewegung hobelt der 
Stahl theoretisch genaue Zähne 
heraus, wobei sich das Schalt- 
werk selbst auslöst, wenn die 
eingestellte Zahnhöhe erreicht 
ist. Der zur Verwendung kom- 
mende Hobelstahl muß natürlich 
schmaler sein als die innere 
Zahnlücke. Die Schablone 8 ist 
stets ein genaues Vielfaches der 
zu hobelnden Zahnform, ge- 
wöhnlich ein Zahn von 20 n 
Teilung, welcher der Zähnezahl 
entsprechen muß. Soll nun ein 
Ead von 5 n Teilung geschnitten 
Hülle, Werkzeugmaschliien. 8. Aufl. 




c 



^ 



Fig. 520. Eegelräderhobelapparat. 
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werden, so ist die Schablone auf L = 4 Z einzustellen. . Das Einstellen 
der Teilung des Rades erfolgt mit einem Teilapparat, der demjenigen 
der Fräsmaschine nachgebaut ist. 

3. Die Stofsmaschine. 

Die Stoflmaschine (Fig. 521 und 522) zeigt in ihrer Arbeitsweise 
eine große Verwandtschaft mit der Feilmaschine. Bei beiden besitzt das 
Werkzeug die gerade Hauptbewegung und das Werkstück den Vorschub. 
Der einzige Unterschied, der auch für den Aufbau der Stoßmaschine aus- 
schlaggebend ist, liegt in der auf- und absteigenden Bewegung ihres Stößels. 
Diese Bewegung darf beim Arbeiten des Meißels und durch den beim Hub- 
wechsel wirkenden Massendruck keine Erschütterungen in der Maschine 
verursachen. Unter dieser Voraussetzung ergibt sich die charakteristische 
Hakenform des Gestelles, das in dem gefährdeten Querschnitt aa die 
Biegungsmomente des Massen- und Meißeldruckes aufzunehmen hat. 

Die Anwendung der Stoßmaschine erstreckt sich hauptsächlich auf 
das Stoßen von Keilnuten, geraden und runden Flächen. Bei der Be- 
arbeitung ganzer Flächen ist jedoch das Fräsen möglichst zu bevorzugen, 
soweit wenigstens die Arbeitsflächen dem Fräser zugänglich sind. 

Die neueren Bestrebungen sind auch hier nicht ohne Einfluß ge- 
blieben. Man hat z. B. die Stoßmaschine, um sie leistungs^Qiiger zu 
gestalten, auch für andere Arbeitsverfahren, wie Bohren und Hobeln, 
eingerichtet. Mit dieser Einrichtung gestattet sie, mehrere Arbeiten an 
einem Werkstück vorzunehmen, ohne es umzuspannen. Dieser Vorzug 
kommt aber erst zur Geltung bei der Bearbeitung schwerer Werkstücke 
(Panzerplatten u. dergl.). 

Die gleiche Arbeitsweise der Stoß- und der Shapingmaschme erklärt 
auch die grundsätzliche Übereinstimmung ihrer wichtigsten Konstruktions- 
elemente. 

* Der Support. 

Der Support der Stoßmaschine vereinfacht sich in seiner Kon- 
struktion dadurch, daß der Meißel erst gegen Ende Rücklauf vom Werk- 
stück abgehoben werden kann. Infolgedessen sind im Vergleich zum 
Hobelsupport Klappe, Klappenträger und Drehscheibe für gewöhnlich 
zwecklos. Die Stahlhalter sitzen daher unmittelbar in dem Stößel 
(Fig. 523 und 524). Sie gestatten hierdurch eine solide Befestigung langer 
Meißel, wie sie zum Bestoßen schwerer Werkstücke notwendig sind. 

Die auf- und absteigende Bewegung des Stößels erzeugt unter dem 
einseitig wirkenden Meißeldruck ähnliche Beanspruchungen, wie sie bei 
der Shapingmaschine auftreten. Sie wachsen auch hier mit der Größe 
des Hubes und der Inanspruchnahme der Maschine, so daß auf eine 
solide Bauart und Führung des Stößels (Fig. 525) gebührend Rücksicht 
zu nehmen ist. 
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Fig. 528 bis 6ü5. U^\ 



Führung. 



Soll die Maschine auch fttr das Stoßen kegelförmiger Flächen und 
Keilnuten mit Anzug eingerichtet werden, so muß der Stößel, ähnlich wie 
beim Schräghobeln, bestimmte Gradstellungen erhalten. Für diese ist die 
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Ffihrong des Stößels als Drehscheibe (Lyra) anszubilden (Fig. 526), dnrch 
die er auf die entsprechende Neigung einzustellen ist. 



mit SM/s^ 



Der Antrieb« 

Der Antrieb des Stößels ist auf Grund der bereits bekannten Gesichts- 
punkte zu entwerfen. Bei kleineren Hnbgrößen von 400 bis 500 mm sind 
die Eurbelschleifen sehr gebräuchlich. 

Einen Stößelantrieb mit einer Eurbelschwinge zeigen die 
Fig. 523 und 524. Die von dem Spindelstock angetriebene Kurbel K 
betätigt die um Z^ schwingende Eurbelschleife. Ihre pendelnde Bewegung 
wird durch die Schubstange auf den Stößel übertragen, der hierdurch den 
Arbeitsgang langsam und den Ettcklauf 
schnell vollzieht. Das Einstellen des Hubes 
erfolgt durch den verstellbaren Kurbel- 
zapfen z nach Fig. 63. 

Das Ansetzen des Stahles erfordert 
meist ein Herabsenken des Stößels auf das 
Werkstück. Hierzu ist der Schubstangen- 
zapfen a als Mutter ausgebildet und in dem 
Stößel geführt. Diese Mutter wird durch 
die Stange in ihrer Lage gehalten. Zum 
Heben oder Senken des Stößels ist daher 
nur die Stellschraube s mit dem Handrade 
zu drehen, wobei sie sich in der feststehenden 
Mutter a weiterschraubt und den Stößel 
mitnimmt. Um die Spindel s im Betriebe 
von dem Arbeitsdruck zu entlasten, ist der 
Zapfen a in dem Stößel festzuklemmen. 
Hierzu muß die vordere Mutter angezogen 
werden, wobei sich die Mutter a mit den 
Flächen 6 gegen den Stößel legt. 

Neuere Bestrebungen suchen auch bei der Stoßmaschine die tote 
Arbeitszeit möglichst abzukürzen und infolgedessen den Rücklauf stark 
zu beschleunigen. Durch die vereinigte Umlauf- und Schwingschleife ist 
es bereits gelungen, die tote Arbeitszeit auf etwa ^/^ und durch Hinter- 
einanderschalten von mehreren Umlaufschleifen auf etwa ^/g abzukürzen. 

Bei schweren Stoßmaschinen bietet aber der Kurbelantrieb infolge 
des Druckwechsels im Gestänge zu wenig Sicherheit ftlr einen glatten 
Schnitt. Bei diesen Maschinen wird daher der Schraubenantrieb des 
Stößels bevorzugt (Fig. 527). Dieser Antrieb gewährt selbst bei starker 
Lianspruchnahme einen ruhigen Gang und für hohe Kiemengeschwindigkeiten 
eine große Übersetzung, so daß die Maschine schnell umsteuern kann. 
Für den Hubweljhsel erfordert der Schraubenantrieb allerdings eine be- 
sondere Umsteuerung. 




Flg. 586. 
Schrägstellung des Stößels. 
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In ähnlicher Weise wird auch der Zahnstangenantrieb be- 
nutzt Allerdings verlangt er für eine ausreichende Übersetzung, dafi die 
Eiemen zunächst auf ein großes Schneckengetriebe wirken. Diesen An- 
trieb zeigt die Stoßmaschine von Gildemeister & Co., Bielefeld, in 
Fig. 528. 

Die Steuemiig. 

Die Umsteuerung der auf- und absteigenden Hauptbewegung 
erfolgt beim Eurbelantrieb von selbst, beim Zahnstangen- und Schrauben- 
antrieb (Fig. 527) durch die verstellbaten Anschläge a und a^ nach Maß- 
gabe der Umsteuerung der Tischhobelmaschine. Diese Anschläge legen 
vor jedem Hubwechsel den Winkelhebel to herum, der durch einen Schieber 
nach Fig. 470 die Biemen nacheinander verschiebt. Die Maschine wird 




Flg. 627. 
Sohema des Schraubenantriebes nebst Umstenerang. 



durch den offenen Eiemen langsam arbeiten und durch den gekreuzten 
schnell zurttcklaufen. Durch den angefügten Handhebel ist die Möglichkeit 
geboten, die Maschine auch von Hand momentan umsteuern und stillsetzen 
zu können. In gleicher Weise ist auch die Maschine von Gildemeister 
& Co. eingerichtet. 

Auch bei schweren Stoßmaschinen hat man versucht, wie bei der 
Hobel- und der Shapingmaschine, das Kiemenverschieben zu umgehen, 
indem man die Antriebswelle oder eine Vorgelegewelle der Maschine 
mit einem Bäderwendegetriebe umsteuerte. Die Vorbedingung hierzu ist, 
die Bädergetriebe für den Vor- und Bücklauf der Maschine abwechselnd 
kuppeln zu können, und zwar im Sinne der Fig. 82. Dieser Gedanke ist 
auch dem Wendegetriebe von Biddell zugrunde gelegt. Seine Kenn- 
zeichnung gegenüber Fig. 82 liegt darin, daß die Maschine mit Druck- 
luft umsteuert (Fig. 529). Der Elektromotor treibt nämlich durch 
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das Rohhaatrad a zunächst die Vorgelegewelle 6, auf der die EÄder 
c uud d festgekeilt sind. Auf die ümsteuerwelle g arbeiten daher ent- 

a c a ad 

weder die Vorgelege — — = — oder — • -r- ^^^ Umsteuern bewirkt 




Fi«:. 528. StofimaBchlne. Gildemeister «Co., Bielefeld. 

hierbei ein Zwischenrad, das mit d und f kämmt (in der Figur ist das 
Zwischenrad nicht gezeichnet). Für das abwechselnde Arbeiten der 
beiden Antriebe müssen die Räder e und f lose laufen und auf g zeitweise 
zu kuppeln sein. Diese Aufgabe ist, wie früher, durch eine doppelseitige 
Kegelkupplung gelöst, die hier allerdings durch Druckluft umsteuert. 
Gegen Ende Rücklauf verstellt nämlich der Stößel der Maschine einen 
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Zweiwegehahn. Dieser läßt Druckluft durch die Eintrittsöffnung h in die 
Bohrungen von g gelangen. Die Folge ist, daß der rechte Kegel das 

a d 
Arbeitsgetriebe — • -7 kuppelt, während e von jetzt ab lose mitläuft. Am 

Ende des Arbeitsganges wird der Steuerhahn von neuem umgestellt. Jetzt 

strömt Druckluft durch die Öffnung i in das Rohr J und von hier auf den 

linken Kegel. Dieser kuppelt das Rad e und schaltet somit das Rücklauf- 

a 
getriebe — ein. Die Druckluftumsteuerung von Riddell wurde bei einer 

Stoßmaschine der Newton Machine Tool Works in Philadelphia aus- 
geftlhrt. Das Prinzip der Druckluftumsteuerung ist bereits von den Hobel- 
maschinen her bekannt (Z. Ver. deutsch. Ing. 1904, S. 1331). 




Fig. 529. Dmckluft-Umsteuerang von Riddell. 



Die Schaltsteuerung muß auch hier eine Momentsteuerung sein, 
die in Kraft tritt, bevor der neue Schnitt beginnt. Sie wird betätigt 
von dem Antrieb des Stößels aus. Der Kurbelantrieb besitzt hierfttr die 
Eigenart, daß in der höchsten Stellung der Kurbel einem verhältnismäßig 
großen Kurbelweg nur ein kleiner Stößelweg entspricht. Auf diesem 
Überwege ist die Schaltung aufzuziehen und der Vorschub zu vollziehen. 
Als Antriebsorgan dient in der Regel eine Kurvenscheibe, die mit Hilfe 
eines Sperrwerkes während des oberen Hubwechsels schaltet (Fig. 86 
und 521). 

Bei der Stoßmaschine in Fig. 521 sitzt auf der Kurbelwelle eine 
Steuerkurve. Sie bewirkt durch ihre seitlich ausschweifende Nut beim 
oberen Hubwechsel einen hin- und hergehenden Ausschlag der inneren 
Kurbel, die ihn auf die vordere Scheibe und das Gestänge überträgt. 
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Das Steuergestänge arbeitet auf ein Sperrwerk, das hier, wie aus Fig. 86 
bekannt, die einzelnen Züge des Vorschubes ruckweise betätigt. 

Der Arbeitstisch. 

Der Arbeitstisch (Fig. 530) hat als Einspannvorrichtung des Werk- 
stückes die verschiedenen Vorschübe auszuführen, die beim Lang-, Quer- 
und Eundstofien erforderlich sind. Für die sich kreuzenden Vorschübe 
beim Lang- und Querstofien ist der Arbeitstisch als Kreuzsupport aus- 
zubilden. Diese Grundform besteht aus dem Längsschlitten und dem 
Querschlitten. Soll der Arbeitstisch auch für das Bundstoßen eingerichtet 
sein, so ist er noch durch einen drehbaren Aufspanntisch zu ergänzen. 
Dieser Bundtisch ist auf dem Querschlitten zentriert und noch durch eine 
Bundführung besonders versteift. 







w^S^mter—^ Lj^S 




Fig. 580. Arbeitstisch. 

Der Betrieb der Maschine verlangt auch hier für die einzelnen 
Vorschübe Selbstgang. Zu diesem Zweck müssen die Schaltspindeln des 
Längsschlittens und des Querschlittens, sowie das Schneckengetriebe des 
Bundschlittens einzeln von der Maschine betätigt werden. Sie erhalten 
ihren Antrieb von der Schaltsteuerung, die in Fig. 86 und 521 klargelegt 
ist. Diese Steuerung betätigt durch das auf- und absteigende Gestänge s^ 
ruckweise das Sperrad 8 und mit diesem die Kegelräder 1 und ^, 
von denen 2 fest auf der horizontalen Schaltwelle a sitzt (Fig. 531). 
Von dieser periodisch laufenden Welle a sind nun die einzelnen 
Vorschübe abzuleiten. Den Längsgang des Arbeitstisches vermitteln 
hier die hintereinander liegenden Stirnräder d, A und 5, von denen das 
letztere auf der Längsschlittenspindel l sitzt. Der Plangang und der 
Bundgang werden ähnlich wie bei dem Drehbanksupport bewerk- 
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i;^- 




Fig. 531. Schaltwerk. 



Fig. 533. Plan- und Rnndgang. 




Flg. 533. Keilnutenhobelmaschine. Schuchardt A Schütte, Berlin. 

stelligt. Sie besitzen einen gemeinsamen Antrieb durch die Kegelräder 6 
und 7 und die Stirnräder 8 und 9 (Fig. 532 und 521). Mit dem letzteren 
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stehen in Eingriff das Planrad 10 und das Triebrad 11 des Kundtisches. 
Die Unabhängigkeit der einzelnen Vorschübe erfordert auch hier aus- 
rückbare Selbstzüge. So ist beim Langstofien der Bund- und Quergang 
auszurücken, der Längsgang aber zu schliefen. Diese Bedingung wird 
erfüllt durch Entkuppeln von 10 und 11 und durdi Kuppeln von 3 auf a. 
In ähnlichem Sinne ist auch der Arbeitstisch bei den übrigen Arbeits- 
vorgängen zu bedienen. 

Die Stoßmaschine hat in ihrer 
Eigenschaft als Nutenstofimaschine in 
neuerer Zeit eine Konkurrentin in 
derKeilnutenhobelmaschine (Fig. 
538) gefunden. Der Grundgedanke 
dieser neueren Maschine besteht darin, 
dafi ein Stahl durch die zu nutende 
Nabe mehrmals hindurchgezogen und 
dabei vor jedem neuen Schnitt etwas 
tiefer gestellt wird. Durch diese Ar- 
beitsweise muß der Stahl die Nut 
herausschneiden. Die praktische 
Durchführung dieses Verfahrens ver- 
langt in erster Linie eine Werkzeug- 
stange B (Fig. 534), in deren Aus- 
sparung der Nntstahl J) sitzt. Soll 
dieser Stahl die einzelnen Schnitte 
vollziehen, so muß die Stange B 
mehrmals auf- und abwärts gehen. 
Hierzu ist die Werkzeugstange B in 
einem Stößel befestigt, der unterhalb 
des Tisches geführt ist. Der Antrieb 
des Stößels erfolgt durch ein ver- 
stellbares Kurbelgetriebe, das durch 
eine Stufenscheibe und Eädervorgelege 
betätigt wird. 

Ein genaues Arbeiten dieser 
Maschine beansprucht aber noch 

einige Feinheiten in der Konstruktion. Zunächst muß die Stange B 
gegenüber dem Stahldruck gut geführt sein. Diese Führung über- 
nimmt das Stahlrohr A. Es ist mit dem Flanschen G auf dem Tisch B 
befestigt und für den Durchtritt des Stahles D vorn genutet. Eine 
weitere Versteifung bietet die Hülse -P, die ebenfalls auf dem Flanschen G 
befestigt und auf der Vorderseite für den Nutstahl aufgeschnitten ist. 
Diese Hülse dient zugleich zur Aufnahme der zu nutenden Nabe. 

Soll der Nutstahl D die verschiedenen Schnitte nehmen, so ist 
er, wie bereits erwähnt, vor jedem neuen Schnitt tiefer zu stellen. 




Fi£f. 634. Sclmeidevorrlchtirngf. 
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Diese Schaltung vollzieht der Keil C. Er drückt beim Anziehen der 
oberen Stellschraube den Stahl gegen das Werkstück etwas weiter 
vor, so daß dieser beim Niedergang von neuem schneiden kann. Hierbei 
zeigt die Maschine noch ein einfaches und praktisches Mittel für gleiche 
Nnttiefen bei Massenarbeiten.. Durch die beiden Gegenmuttern E auf der 
Stellschraube kann nämlich die Einstellung von D auf völlig gleiche 
Tiefen begrenzt werden. 

Eine hübsche Lösung hat auch das Abheben des Stahles beim 
Eückgang der Maschine gefunden. Der Stahl wird nämlich durch den 
Gegendruck des Werkstückes zurückgedrttckt und nachher wieder selbst- 
tätig angesetzt. Sobald die Stange B hoch geht, spannt der Stahl D 
durch Niederdrücken des Bolzens K die untere Feder an und hebt sich 
zugleich von der schiefen Ebene des Keiles C ab. Hierdurch kann der 
Stahl von der Nutsohle zurückweichen und beim Rückgang seine Schneide 
schonen. Das Ansetzen des Stahles erfolgt wiederum selbsttätig, sobald 
ihn das Werkstück freigibt. In diesem Augenblick drückt ihn die untere 
Feder wieder an C hoch, so daß der Stahl mit der Stellschraube von 
neuem eingestellt werden kann. 

Die Anwendung dieser Maschine setzt nicht voraus, dafi für jede 
zu nutende Nabe eine passende Hülse F vorrätig ist. Es genügt vielmehr, 
wenn zwischen Hülse und Nabe passende Keile gleichmäßig eingefügt 
werden. Eine besondere Beachtung verdient noch das Schneiden von 
Keilnuten mit Anzug. Dies verlangt nichts* anderes, als die Hülse J^ 
schräg zu bohren (Fig. 534). Auch das Einsetzen des Nutstahles D 
bietet keine Schwierigkeiten. Er ist nur auf K so weit niederzudrücken, 
bis er sich bequem in die Aussparung von B legt. Alsdann springt 
er durch den Gegendruck der Feder von selbst in seine riditige Lage. 
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Die Maschinensagen zeigen in ihrer Wirkungsweise eine ziemlich 
große Verwandtschaft mit den Fräsmaschinen. Sie arbeiten beide mit 
mehrschneidigen Werkzeagen. 

Das Arbeitsgebiet der Sägen nmfafit das Zerschneiden von Walz- 
eisen, wie Träger, Bleche und sonstige Profileisen, sowie das Abtrennen 
verlorener Köpfe und Eingüsse an Eisen- und Stahlgußstücken. Zur 
Erzeugung von Einschnitten in geschmiedeten Kurbelwellen, Schub- 
stangen und dergl. werden sie mit Vorliebe angewandt. Die Sägen sind 
daher sehr dankbare Arbeitsmaschinen für Hüttenwerke, Schiff-, Brücken- 
und Kesselbauanstalten. Sie bearbeiten vorwiegend sperrige Werkstücke. 
Infolgedessen besitzt das Sägeblatt meist die Hauptbewegung und den 
Vorschub. 

Nach der Form des Sägeblattes lassen sich die Sägen in Band- und 
Kreissägen gruppieren. Die ersteren sind gespannte Sägen, die als 
endloses Band, wie ein offener Kiemen, arbeiten, während die letzteren 
ein ungespanntes, kreisförmiges Sägeblatt besitzen. 

1. Die Kreissägen. 

Um die Konstruktion einer Kreissäge sachgemäß beurteilen zu 
können, ist es erforderlich, zunächst ihre Arbeitsweise zu untersuchen. 
Bei den T-, J-, U-, Z-förmigen Walzprofilen wechselt die Größe der zu 
durchschneidenden Querschnitte stark, ^p daß bei gleichbleibendem, zwang- 
läufigem Vorschub der Schnittdruck sehr schwanken würde. Dieser Wechsel 
in dem Arbeitsdruck würde nicht nur den Gang der Maschine beeinträchti- 
gen, sondern auch ihre Getriebe übermäßig beanspruchen. Die einzige 
Möglichkeit, diesem Übel zu begegnen, bietet die Regelung des Vorschubes 
entsprechend den Schwankungen des Arbeitsdruckes, so daß die Maschine, 
mit stets gleichem Druck arbeitet und infolgedessen einen glatten Schnitt 
erzeugt. Diese Begulierung des Vorschubes kann entweder von Hand er- 
folgen oder auch durch die Maschine selbst. 

Bei der Handsteuerung ist der Größenwechsel des Vorschubes 
dem Gefühl des Arbeiters überlassen, wie dies bei der Pendelsäge 
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(Fig. 585 und 536) durchgeführt ist. Der Bahmen dieser Kreissäge 
pendelt um die obere Welle, die zugleich den Antrieb trägt. Für den 
Vorschub ist ein Handgriff vorgesehen, mit dem der Arbeiter die Säge nach 
Grefühl durch das Werkstück führt. Dabei liegt es in seiner Hand, den 
Vorschub der Säge der Härte des Materials und dem jedesmaligen Quer- 
schnitt anzupassen. 

Sägen mit Selbststeuerung regeln den Vorschub durch die Ma- 
schine. Sie bieten den Vorzug, daß die Säge, sobald man ihre Selbst- 




^(fSfi^fr 



Flg. 535 und 536. Pendelsä^e (Warmsäge). 



regelung sachgemäß benutzt, nicht zu stark beansprucht wird. Praktisch 
läßt sich die Selbstregelung des Vorschubes durch einen drehbaren 
Sägearm erreichen (Fig. 537), der um eine wagerechte Achse Ä schwingt 
und das Sägeblatt trägt. Diese Konstruktion regelt den Vorschub 
durch das Eigengewicht des Armes und durch das einstellbare Be- 
lastungsgewicht G, so daß sich die Maschine selbst dem Schnitt anpassen 
kann. Der Antrieb der Säge erfolgt durch einen Eiemen. Er treibt 
durch die Kegelräder 1 und 2 und das Schneckengetriebe 3 und 4 die 
Sägewelle mit dem Sägeblatt. 
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Diese modern gewordene Selbstregelung des Vorschubes ist auch 
bei der in Fig. 538 und 539 dargestellten Ealtsäge mit kurzem Arm 
durchgeführt. Das Sägeblatt sitzt hier an einem um A drehbaren 
Rahmen. Um mit dieser Maschine einen glatten Schnitt zu erzielen, ist 
die Sägewelle doppelt gelagert und der Sägearm an dem Bogen h zwei- 
seitig geführt. Durch diese Konstruktion wird die Maschine ruhig 
arbeiten und stets einen glatten Schnitt erzengen. Der Antrieb der Säge 
erfolgt auch hier durch einen Riemen, die Kegelräder i, 2 und das Schnecken- 
getriebe d, 4:, Seine Übersetzung beträgt etwa 2 : 25, so dafi die Säge mit 
7 Umdrehungen in der Minute schneidet. Der Vorschub der Maschine wird 
durch das Rahmengewicht erzeugt, das auch die Selbstregelung übernimmt. 
Hierbei bietet das verschiebbare Belastungsgewicht G noch ein Mittel, den 
Sägedrnck zu ändern. 

Um die Bedienung der Maschine handlich zu gestalten, bedarf es noch 
eines Windwerkes, das die Säge ansetzt und nach jedem Schnitt wieder 




Flg. 537. Kalteäge mit langem Arm. 

hochzieht. Diese Winde wird gebildet durch den am Bogen h befestigten 
Zahnkranz ir, mit dem das im Rahmen gelagerte Zahnrad a kämmt. Sie wird 
betätigt durch Drehen der vorderen Handkurbel. Diese wirkt über ein 

Schneckengetriebe auf das Zahnkranzgetriebe — , so daß der Arm gehoben 

oder gesenkt wird. Beim Arbeiten der Säge muß dieses Windwerk durch 
die Kupplung k ausgerückt werden. 

Das Aufspannen des Werkstückes verlangt noch, den Rahmen in 
passender Höhe über dem Tisch festzuhalten. Hierzu dient eine Bremse. 
Ihre Bremsscheibe c sitzt neben dem Schneckenrade der Winde. Der 
Sägearm wird daher schwebend gehalten, sobald man den Bremskegel 
fest in die Scheibe c drückt. Diese Bremse kann auch als Regulier- 
mittel des Vorschubes dienen. Die Vervollständigung der Maschine bedarf 
noch einer Hubgrenze gegen das Einschneiden der Säge in den Arbeitstisch. 
Sie wird von dem verstellbaren Anschlag d gebildet, der auch die Schnittiefe 
angeben kann. 
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Zum Aufspannen des Werkstückes dient der Arbeitstisch, der zum 
Ansetzen der Schnittlinie als Krenzschlitten ausgeführt und von Hand zu 
bedienen ist. Durch den kurzen Arm gibt die Säge den Tisch stets frei, 
so dafi das Werkstück bequem nachzuspannen ist. 

Eine hübsche Lösung für die selbsttätige Unterbrechung des Vor- 
schubes bei zu starkem Schnittdruck führt die Firma G. Wagner, 
Beutlingen, bei ihren Ealtsägen aus. Bei dieser Steuerung ist es sogar 
ermöglicht, den Sägeschlitten bei ein- und ausgerücktem Vorschub umzu- 
steuern, so dafi die Säge nach Bedarf zurückgezogen werden kann. 

Diese Aufgabe ist in Fig. 540 bis 543 gelöst. Für den Antrieb der 
Säge sind eine Fest- und eine Losscheibe R vorgesehen. Beide Scheiben 
sitzen auf der im Sägeschlitten S laufenden Antriebswelle, die durch das 
Schneckengetriebe i, 2 die doppelt gelagerte Sägewelle mit dem Säge- 
blatt treibt. Den Vorschub der Säge besorgt die Leitspindel L mit 
einer Schaltmutter, die im Gehäuse g untergebracht ist. Den hierzu 
erforderlichen Selbstgang erhält diese Vorschubsteuerung von der Haupt- 
welle, und zwar durch den Kiemen 3. Er arbeitet durch die Lauf- 

4 6 
buchse l mit dem Triebe 4 auf 2 größere Eädervorgelege "f ' y- Durch 

diesen Antrieb wird die Leitspindel L in langsame Drehung versetzt und 
infolgedessen die Säge dem Werkstück allmählich zugeschoben. Durch 
Zurückziehen des Eades 6 läßt sich die Leitspindel nach Bedarf stillsetzen. 

Die Frage der selbsttätigen Unterbrechung des Vorschubes bei zu 
starkem Schnitt ist durch die verschiebbare Schaltmutter m gelöst. Solange*» 
nämlich der Schnittdruck in gewöhnlichen Grenzen bleibt, hält das Lauf- 
gewicht G die Schaltmutter m in der in Fig. 543 gezeichneten Lage. In 
dieser Stellung wird die in der Zahnstangenbuchse drehbare Mutter m 
mit dem Bund b gegen den Lagerbock g gedrückt und durch Reibung 
festgehalten. Sobald aber der Schnittdruck zu groß wird, schiebt die 
Spindel L die Schaltmutter m etwas nach rechts, wobei das Gewicht G 
mehr ausschlägt. Die Reibfläche der Mutter m wird dadurch von dem 
Lager g entfernt. Von jetzt ab wird die Leitspindel L mit m zusammen 
rotieren, so daß der Vorschub der Säge unterbrochen wird. Er tritt erst 
wieder ein, sobald das Gewicht G imstande ist, die Mutter m wieder fest 
gegen das Lager g zu drücken. 

Diese Vorrichtung läßt sich auch bei Bohrmaschinen praktisch ver- 
werten, und zwar zur ünterbr^echung des Vorschubes bei zu großem 
Bohrdruck. 

Interessant ist auch die Umsteuerung des Vorschubes zum Zurück- 
ziehen des Sägeschlittens. Sie ist dadurch erreicht, daß man die Schalt- 
mutter m wesentlich schneller laufen lassen kann als die Leitspindel L. 
Die Folge wird die sein, daß bei entsprechendem Drehsinn von m die Säge 
wird zurückgehen müssen. Für diesen Antrieb sitzt auf der Schaltmutter 
die breite Scheibe r mit einem offenen und einem gekreuzten Riemen. 
Hülle, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 23 
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Die Eiementriebe werden von der Nebenwelle w einzeln betätigt. Hierzu 
ist nur der Handhebel h herumzulegen. Er schaltet durch eine Kupp- 
lung K entweder den offenen oder den gekreuzten Eiemen ein. Die 
Nebenwelle w wird ebenfalls von der Hauptwelle angetrieben, und zwar 
durch den Riemen 8, Soll aber von w aus ein Zurückgehen der Säge 
erzielt werden, so muß die Nebenwelle w wesentlich schneller laufen als 
die Leitspindel L. Bei dieser Einrichtung ist daher für das Zurückziehen 
der Säge nur der Hebel h herumzulegen. Er schaltet entweder den offenen 
oder den gekreuzten Eiemen auf die Schaltmutter m ein, die hierdurch 
wesentlich schneller laufen wird als die Leitspindel L. Diese Differenz 
der Geschwindigkeiten wird bei entsprechendem Drehsinn von m eine 
Umsteuerung des Sägeschlittens hervorrufen und die Säge zurückziehen, 
selbst wenn der Vorschub eingerückt ist. Um hierbei die Gewichtswirkung 
auszuschalten, kann man beim Einrücken der Riemen das Laufgewicht G 
so einstellen, daß die Schaltmutter etwas verschoben wird und mit ihrer 
Reibfläche von dem Lager g freikommt. 

2. Die Bandsägen. 

Die Bandsäge wird mit Erfolg im Lokomotiv- und Waggonbau an- 
gewandt, und zwar dient sie hier zum Zerschneiden von Blechen, Winkeln, 







Y\g. 544. Stangenkopf. 

Trägem und Achsen, sowie zum Ausschneiden von Stahl- und Eisenblechen 
mit geraden und profilierten Begrenzungen. In der Schmiede gewährt die 
Bandsäge große Ersparnisse an Schmiedearbeit durch das Ausschneiden von 
Stangenköpfen (Fig. 544), Kurbeln (Fig. 545) und sonstigen Steuerungs- 
teilen. Hierbei bietet sie einen guten Ersatz für die Stoßmaschine. 

Die Konstruktion einer Bandsäge verlangt ein geschlossenes Säge- 
band, das, wie ein offener Riemen, auf Rollen geführt ist. Soll eine 
derartige Säge gleichmäßig durchziehen und einen glatten Schnitt liefern, 
so muß das Band gespannt laufen und, wie der Riemen, sich selbst leiten . 
Beide Aufgaben fallen der Rollenlagerung zu. Sie hat also das Sägeband 
anzuspannen und auszurichten, damit es nicht abläuft. Das Anspannen und 
Ausrichten des Sägebandes verlangt daher nachstellbare Rollenlager. 

23* 
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Ein Mittel, die Lager nachstellen zu können, ist die Stell- 
schraube. In dieser Ausführung würden die EoUenlager die Form eines 




Flg. 546. Kurbel. 



Transmissionslagers annehmen, das seine Lagerschale zwischen nach- 
stellbaren Spindeln trägt. Ein derartiges Spindellager läßt das Band 
durch Anziehen der Spindeln anspannen. Durch seine gelenkigen Schalen 
können sich die Eollen selbst einstellen, so daß die Säge nicht abspringt. 




S' Sägeband 

Anirteä 
^^--J — ^ 
Fig. 546. Schema der Bandsäge. 



Die Spannvorrichtung der Säge läßt sich mit einfachen Mitteln sogar 
selbsttätig gestalten. Eine derartige Lösung bietet ein sich selbst ein- 
stellendes Schlittenlager (Fig. 546). Das Lager ist hier als Schütten 
an dem Maschinengestell geführt, wobei das Sägeband durch ein Spanne 
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gewicht oder durch eine Spannfeder selbsttätig angespannt wird. Diese 
Konstruktion hat den Vorzug, dafi das Sägeband sich besser dem Schnitt 
anzupassen vermag. 

Zum Ausrichten der Rollen sitzen die Lager vielfach mit einer 
Drehscheibe auf dem Spannschlitten, wie dies in Fig. 547 und 548 bei 




a ,j b-oyf^5c/frot/d(e 



Fl«:. 547 nnd 548. Einstellbares Lager. 



Fig. 549 nnd 550. RttckenfUhrang. 



dem von Hand nachzustellenden Lager ausgeftthrt ist. Die Drehscheibe 
läßt hier die Rollen mit dem Sägeband genau einstellen und ist in dieser 
ausgerichteten Lage durch die Schrauben a festzuklemmen. 

Der glatte Schnitt einer Säge verlangt aber noch mehr. Er fordert 
von dem Sägeband, daß es gegenüber dem Wer^Lstück nach keiner Richtung 
ausbiegt. Dies ist aber nur durch eine allseitige Führung der Säge über 
und unter dem Arbeitstisch zu erreichen. Die Seiten führung vermitteln 
meist 2 nachstellbare Backen oder Rollen, zwischen denen das Band ohne 
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Spiel läuft. Die Kückenftthrung bedarf einer größeren Sorgfalt. Sie 
hat den Gegendruck der Säge aufzunehmen. Fflr diesen Druck würde 
zwar eine gehärtete Stahlscheibe oder eine Rolle genügen, gegen die sich 
das Band stützt. Will man aber die bei der Scheibe sich bildenden 
Billen vermeiden, so muß dieser Stahlteller mit rotieren. Eine derartige 
Rückenführung bringen Fig. 549 und 550 (D. R. G. M. 101506). Der 
gehärtete Stahlteller läuft hier beiderseits in Kugeln und wird durch das 
exzentrisch angreifende Band mitgenommen. 

Über die Bauart der Bandsäge ist noch allgemein zu sagen, daß 
große Triebrollen nicht nur das Sägeband schonen, sondern auch den 
Arbeitsraum der Maschine vergrößern. Ihr Durchmesser beträgt daher 
bis etwa 1,5 m. Ist eine größere Ausladung vorgeschrieben, so läßt sich 
diese ohne zu große Scheiben durch eine dritte Leitrolle L nach Fig. 546 
erreichen. Diese Anordnung gestattet daher, breitere Gegenstände zu 
bearbeiten. Der Antrieb der Maschine erfolgt zweckmäßig von der unteren 
Scheibe, weil hier das Vorgelege praktischer liegt. 

Eine Bandsäge nach vorstehenden Grundzügen baut das Gruson- 
werk in Magdeburg-Buckau. Die Maschine (Fig. 551 und 552) erhält 
ihren Antrieb durch einen 3 fachen Stufenriemen. Er treibt die Säge 
durch ein Vorgelege, das aus dem Rade 1 und der innen verzahnten 
Leitrolle 2 besteht. 

Die Eigenart dieser Maschine liegt in der Steuerung des Auf- 
spanntisches. Sie bietet bei 8 Räderpaaren 15 verschiedene Vorschübe. 
Dieser Größen Wechsel ist in einfacher und sinnreicher Weise durch 
zwei Gruppen von festen und losen Rädern geschaffen. Die einzelnen 
Räderpaare beider Gruppen besitzen verschiedene Übersetzungen. Ihre 
Anordnung ist so getroffen, daß jedes der drei Räderpaare der ersten 
Gruppe mit sämtlichen fünf der zweiten einzeln arbeiten kann, so daß 
der Arbeitstisch 3x5 verschiedene Vorschübe hat. Die betreffende Steuerung 
bringt Fig. 553. Sie leitet den Vorschub des Aufspanntisches von der 
unteren Leitrolle ab (Fig. 554). Diese treibt durch die Zahnräder 5, 4 
und 5 die Welle A. Auf der letzteren sitzen links die drei festen Räder ö, 
8 und 10 der Gruppe I und rechts die fünf Räder 13, 15^ 17^ 19 und 21 der 
Gruppe II, letztere fest auf der Nabe des losen Kegelrades 22. Die losen 
Räder beider Gruppen befinden sich auf der unteren Vorgelegewelle JB. 
Die drei linken Räder 7, 9 und 11 sitzen lose auf der Laufbuchse L und 
die fünf rechten 12 bis 20 lose auf B selbst. Der Schwerpunkt der Kon- 
struktion liegt jetzt darin, jedes linke Räderpaar mit sämtlichen rechts 
einzeln kuppeln zu können. Dies wird in ähnlicher Weise wie in 
Fig. 91 durch vier Springkeile a, 6, c und d bewirkt, die in der aus- 
ziehbaren Vorgelegewelle ß in entsprechenden Abständen sitzen. Von 
diesen Ziehkeilen hat der größere Keil a die drei linken Räderpaare zu 
kuppeln. Hierzu sind die Lauf buchse L und die Räder r, 9 und 11 genutet 
(Fig. 555), so daß a von einem Rad ins andere gezogen werden kann. 
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Für das Kappeln der rechten Gruppe dienen die kleineren Springkeile 6, 
c und d. Sie lassen sich in dem Schlitz von L verschieben, fassen aber 




nur die rechten Räder 12 bis 20 und kuppeln diese nacheinander durch 
Ausziehen der Vorgelegewelle B. Um nun jedes Vorgelege links mit 
jedem rechts kuppeln zu können, besitzen die Räder 7, 9 und 11 Naben 
von entsprechender Länge. In diesen ist der Keil a so lange geführt, 
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wie der entsprechende Keil 6, c oder d in sämtliche Räder rechts gezogen 
werden kann. Zum Ausrücken der Steuerung besitzt jedes lose Rad eine 
ringförmige Ausdrehung. In diese passen die Keile, ohne ein Rad zu 
kuppeln. 

Soll auf Grund dieser Konstruktion das Vorgelege öj? mit l^jlS 
arbeiten, so ist der Keil a in 7 und r^ in 12 zu ziehen, während die 
Keile b und c nur die Laufbnchse fassen. Sind die Vorgelege lOjll und 16 fl? 
zu benutzen, so ist a so weit in 11 zu ziehen, bis der Keil b das Rad 16 
kuppelt. Die Steuerung treibt dann mit diesen Vorgelegen die Kegel- 





7,$0&.77 



Fig. 565. Schnitt. 



untere Leitro//e 
• m/t Za/fffAroffz 2 
Fig. 654. Antrieb der Stenerong. 



räder 22 und 2H^ von denen die Schaltung des Tisches abgeleitet wird. 
Hierzu dient das Schneckengetriebe 2A\26^ das die Schaltspindel 26 be- 
tätigt. Die Bedienung dieses Vorschnbapparates ist äußerst einfach. Sie 
verlangt nur, die Vorgelegewelle B vorzuschieben oder zurückzuziehen. 
Dies geschieht mit Hilfe von Zahnrad und Zahnstange an Hand einer 
Skala. Die Maschine gestattet daher, den Vorschub dem Material und 
dem Schnitt anzupassen. Sie kann durch Entkuppeln von 25 plötzlich 
ausgerückt werden. 

Die Hubsägen arbeiten ebenfalls mit gespanntem Sägeband. Sie 
sind der Handsäge nachgebaut und erhalten ihre hin- und hergehende 
Bewegung durch ein Kurbelgetriebe. Sie stehen nur in Kleinbetrieben 
in Anwendung. 



Digitized by 



Google 



Sechstes Kapitel. 

Die Maschinen zur Blechbearbeitnng. 



Die Blechbearbeitungsmaschinen haben die Bleche auf ihren Ver- 
wendungszweck vorzubereiten. Diese Vorbereitungsarbeiten erstrecken 
sich auf das Biegen und Richten, Beschneiden und Lochen der Bleche, 
sowie das Bearbeiten ihrer Stemmkanten. Fflr das Biegen und Richten 
der Bleche dienen die Blechbiege- und Richtmaschinen. Das Beschneiden 
der Bleche auf die vorgeschriebene Plattengröße fällt den Scheren zu und 
das Lochen den Lochmaschinen, während das Bearbeiten der Stemmkanten 
Sache der Blechkantenhobelmaschine ist. 

1. Die Blechbiegemaschinen. 

Die Blechbiegemaschinen haben den Blechen die genaue technische 
Form zu geben und bei dieser Formgebung kleinere Unebenheiten auszu- 
gleichen, wie sie die hüttenmännische Gewinnung mit sich bringt. Als 
formgebende Werkzeuge besitzen die Maschinen mehrere Walzen, die in 
zwei Gruppen gelagert sind. Durch diese Walzenstraße ist das Blech 
hindurchzuziehen, wobei die Oberwalzen die Formgebung vollziehen, während 
die Unterwalzen lediglich als Auflage des Bleches dienen. Die Wirkungs- 
weise dieser Maschinen beruht daher auf einem Durchbiegen der Bleche, 
wobei die Oberwalzen det biegend wirkenden Druck (Druckwalzen) und die 
unteren Walzen den Gegendruck ausüben. Das Blech selbst wird durch 
die am Umfang der Walzen auftretende Reibung durch die Maschine 
bind urchgezogen . 

Nach der herzustellenden Grundform unterscheiden wir Blech- 
bearbeitungsmaschinen für das Biegen von Zylindern oder Blechbiege- 
maschinen und solche für das Richten ebener Platten oder Blechricht- 
maschinen. Die erste Gruppe verlangt mindestens drei Walzen, die 
tangential an den Zylindernmfang anzuordnen sind (Fig. 556). Zum 
Richten von Blechplatten verlangt die zweite Maschinengattung fünf 
bis sieben Walzen, die das zu streckende Blech tangieren müssen (Fig. 557). 

Eine interessante Aufgabe bietet bei diesen Blechbiege- und Richt- 
maschinen der Antrieb der Walzengruppen. Die Ober- und die ünter- 
walzen müssen nämlich, um das Blech selbsttätig durch die Walzenstrafie 
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zu ziehen, in entgegengesetzter Kichtung laufen. Um ferner die Walzen 
auf den jeweiligen Darchmesser des za biegenden Zylinders einstellen za 




w 

Fig. 556. Anordnung der Walzen zum Blechbiegen. 

können, müssen sie außerdem einstellbar gelagert sein. Bei kleineren 
Blechbiegemaschinen erhalten in der Regel nur die Unterwalzen JJ Kraft- 
antrieb, während die Druckwalze durch die Reibung mitläuft. Da das 
Blech bis zum Fertigbiegen mehrmals durch die Maschine hin- und zurück- 




Äßiriet 
t ' Tra^ro/fen 
Fig. 557. Anordnung der Walzen znm Blechrlchten. 

wandern muß, so beansprucht der Antrieb dieser Walzen ein Wende- 
getriebe. 

Diese Gesichtspunkte sind bei der Biegemaschine in Fig. 558 und 559 
durch folgende Einrichtungen berücksichtigt: Der Antrieb der beiden Unter- 
walzen Z7 erfolgt hier durch die Zahnräder 2 und B. Sie sitzen auf den 
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Laofzapfen der Walzen und werden durch das gemeinsame Treibrad 1 be- 
dient. Letzteres erhält seinen Antrieb von einem Eiemenwendegetriebe mit 

doppeltem Vorgelege -jj • jy. Die Einstellbarkeit der Oberwalze ist hier 
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durch das linke Walzenlager gewahrt. Dieses Lager ist in dem Walzen- 
ständer geführt. Darch die Stellschraube s ist die Druck walze durch 
Drehen des Handkreuzes einzustellen. ^ 

Ein wichtiger Punkt ist noch bei diesen Maschinen, den fertig 
gebogenen Eesselschnß bequem abnehmen zu können. Zu diesem Zweck 
mOfite die Druckwalze abzuheben sein. Diese Möglichkeit wird dadurch 
geboten, daß die Oberwalze rechts mit einem Kugelzapfen läuft, and das 
linke Walzenlager entweder einseitig offen, aufzuklappen oder von der Walze 
abzuziehen ist. Zum Abheben der Walze dient hier eine Kippvorrichtung, 
die aus dem vorderen Hals und der Schraube ff^ besteht. Zieht man diese 







Flg. 660. Blechbiegemaschine. Fr. Mönkemöller A Co., Bonn. 

Schraube an, so stellt sich die Walze schräg, so daß der Schuß nach 
links entfernt werden kann. Diese Vorrichtung kann noch einen zweiten 
Zweck erfüllen. Zum Biegen konischer KesselschUsse müssen bekanntlich 
die Walzen bei dem kleinsten Durchmesser des Schusses näher zusammen 
liegen als bei dem größten. Dies ist aber nur möglich, wenn die Ober- 
walze mit der Kippvorrichtung schräg zu stellen ist. 

Das Drei- Walzen System leidet an dem Übel, daß der vordere Blech- 
rand gerade bleibt und von Hand auszurichten ist. Dieser Fehler ver- 
schwindet aber, sobald die Maschine mit vier Walzen arbeitet. Ein Nachteil 
der liegenden Maschine ist, daß sich die Bleche leicht Überhängen und 
verbiegen, was aber die stehende Maschine beseitigt. 

Eine Biegemaschine nach dem Vier- Walzensystem baut die Firma 
Fr. Mönkemöller & Co., Bonn a. Rh., wie in Fig. 560 angegeben. Bei 
dieser Maschine werden die Oberwalze und die mittlere ünterwalze ü^ 
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von einem Kegelräderwendegetriebe angetrieben. Den Antrieb der Ober- 
walze bewirken die Triebe 1 bis iO, den der Unterwalze ü^ die Getriebe 

1 bis 7, 8 und 11. Die Verstell- 
barkeit liegt hauptsächlich in den 
Seitenwalzen ü^ and ü^. Sie werden 
von der Maschine selbst eingestellt. 
Durch Räder- und Schneckenge- 
triebe werden nämlich die 2 Stell- 
schrauben 8 betätigt, die die 
Walzenlager verschieben. Diese 
Vorrichtung läßt sich durch Um- 
legen eines Handhebels ein- und 
ausrücken. 

Die Blechrichtmaschinen 
(Fi^. 561 und 562) dienen zum 
Ausrichten der Bleche, wobei sie 
Unebeuheiten, wie Beulen, Span- 
nungen und dergleichen, zu ent- 
fernen haben. Ihr Arbeitsvorgang 
beruht daher auf einem Strecken 
der Bleche. Hierzu besitzt die 
Richtmaschine bei dünneren, also 
empfindlicheren Blechen sieben 
Walzen, die in zwei Gruppen ge- 
ordnet sind (Fig. 557). Von ihnen 
enthält die Obergruppe 3 Walzen 
und die untere 4. Für schwere 
Bleche genügen 5 Walzen, von 
denen in der Obergruppe 2 und 
in der unteren 3 liegen. Um 
durch den Druck der Walzen das 
Blech richten zu können, ist Be- 
dingung, daß die Ober- und Unter- 
walzen gegenseitig versetzt sind. 
Der Antrieb der Walzen erfolgt 
ähnlich wie bei der Biegemaschine. 
Die untere Walzengruppe liegt fest. 
Sie wird zum Umsteuern der Ma- 
schine durch ein Riemenwende- 
getriebe angetrieben, wobei alle 
Unterwalzen gleiche Drehrichtung 
erhalten. Durch die stehende Welle a wird auch der Antrieb der mittleren 
Oberwalze bewerkstelligt, die durch die vorderen Stirnräder die übrigen 
Oberwalzen treibt. Die Einstellbarkeit der Maschine liegt ebenfalls in den 
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Oberwalzen, die hier beiderseits in Schlittenlagem laufen, die mit dem 
Handrade einzustellen sind. Für diesen Zweck muß der ganze Antrieb der 
oberen Walzengrappe an den Schlittenlagem angebracht sein. 

Eine wichtige Bedingung für Richtmaschinen ist noch, dafi sich die 
Richtwalzen unter dem Arbeitsdruck der Maschine nicht selbst verbiegen. 



IN/l 



/\f 



1 r 



^3^1 



^mwm^mm) 



Ftg. 563 bis 566. Das Richten von ProflleiseiL 

Aus diesem Grunde sind vielfach die Ober- und ünterwalzen noch durch 
besondere Tragrollen i unterstützt (Fig. 557). 

In ähnlicher Weise sind auch die Richtmaschinen ftlr Träger und 
Profileisen gebaut. An die Stelle der langen Richtwalzen treten hier kurze 
Richtrollen (Fig. 563 bis 566), deren Kaliber dem betreffenden Profile 
angepaßt sind. 
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2. Die Scheren und Lochmaschinen. 

Die Wirkung dieser Maschinen beruht auf einem Abscheren der 
Querschnitte, wobei sich die scherenden Werkzeuge ziemlich rechtwinklig 
auf das Blech aufsetzen (Fig. 567 und 568). Die Maschine hat demnach 
die Scherfestigkeit das Bleches zu überwinden, wodurch der Schnitt herbei- 
geführt wird. 

Als Werkzeuge besitzt die Schere zwei Scherblätter. Soll mit 
diesen der Schnitt ausgeführt werden, so ist das eine Blatt festzulegen 
und das zweite Scherblatt kraftschlUssig zu bewegen. Diese Aufgabe ist 
meistens in der W^eise gelöst, daß das bewegliche Scherblatt an einem 
Schlitten sitzt, der durch Hebel, Exzenter oder Wasserdruck betätigt wird. 
Um in dem Antriebe der Maschine einen möglichst geringen und gleich- 
mäßigen Arbeitsbedarf zu erzielen, muß der Schnitt in der Breite allmählich 




Flg. 567. Schere. 

fortschreiten. Hierzu stehen die Schneidkanten der Scherblätter unter einem 
Winkel S. Mit der schrägen Blattkante tritt allerdings die Gefahr auf, 
daß das Bleeh durch den Schnittdruck zurückgeschoben wird. Dies kommt 
jedoch außer Frage, sobald cf < ^, d. h. sobald der Winkel 6 kleiner ist 
als der Reibungswinkel zwischen Scherblatt und Werkstück. Praktisch 
wird daher d=9 — 14® gewählt. 

Mit der Schere ist vielfach eine Lochmaschine vereinigt. Ihre 
Tätigkeit besteht darin, die Bleche für das Nieten zn lochen. Hierzu be- 
sitzt die Maschine als Werkzeuge einen Stempel und einen Lochriug 
(Matrize) (Fig. 569). Die Matrize dient, wie das feste Scherblatt, als Auf- 
lage, während der Stempel durch das Blech hindurchgedrückt wird. Für 
diese Kraftäußerung hat die Maschine eine auf- und absteigende Bewegung 
des Stempels zu erzeugen, die, wie bei der Schere, durch Hebel, Exzenter 
oder Wasserdruck bewerkstelligt wird. - 

Der Exzenterantrieb ist bei der in Fig. 570 und 571 dargestellten 
Schere und Lochmaschine ausgeführt. Diese Maschine ist, um beim Lochen 
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Fig. 569. Lochmaschine. 



Ausrücku/tg 
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Fig. 670 und 571. Schere nnd Lochmaschine. E. Schieß, Düsseldorf. 
Hülle, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 24 
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eine gute Übersicht zu haben, unten als Lochmaschine ausgebildet und oben 
als Schere. Das feste Scherblatt ist mit dem oberen Ausleger verschraubt, 
während die auswechselbare Matrize unten in der Maschine sitzt. Der Stempel 
und das bewegliche Scherblatt sind mit dem auf- und absteigenden Werk- 
zeugschlitten verbunden. Der Antrieb dieses Schlittens geht von der 
Exzenterwelle E aus, die durch einen Riemen und das Vorgelege IjII 
betätigt wird. Das Exzenter überträgt durch den auf E sitzenden Stein 
den Arbeitsdruck auf den Schlitten, so daß die Maschine beim Hochgehen 
schneiden oder beim Niedergehen lochen kann. 

Besondere Beachtung verdient noch bei diesen Maschinen die Steuerung. 
Da die Werkzeuge nur kurze Wege zurücklegen, so bleibt nur wenig Zeit, 
um das Blech nach jedem Schnitt genau ansetzen zu können. Für diese 
Zwecke kann zwar durch eine kleinere Schnittgeschwindigkeit oder auch 
durch größere Überwege der Werkzeuge Zeit gewonnen werden; die Be- 
dienung wird jedoch wesentlich einfacher, wenn sich der Antrieb nach jedem 
Schnitt selbst auslöst oder auch nach Bedarf von Hand ausgelöst werden 
kann. Hierdurch hat es der Arbeiter in der Hand, das Blech vor jedem 
Schnitt in die richtige Lage zu bringen und die Maschine wieder anzulassen. 
Diese Einrichtung wird bei Scheren besonders benutzt, wenn neue Bleche 
angesetzt werden, wozu der Arbeiter stets mehr Zeit gebraucht als 
zwischen den einzelneu Schnitten. Bei Lochmaschinen besitzt die Aus- 
lösung des Antriebes eine noch größere Bedeutung, da beim Lochen jedesmal 
die Nietteilung genau einzustellen ist. 

Für die Selbstauslösung des Antriebes bieten sich verschiedene 
Lösungen. So kann sich ein Rad auf der langsam laufenden Antriebs- 
welle entkuppeln. Hierzu dient vielfach ein auf den Wellendurchmesser 
abgedrehter Rundkeil, der (Fig. 573) Rad und Welle nur solange kuppelt, 
bis die Auslösung eintritt. Letztere vollzieht ein freiliegender Hebel, der 
beim Arbeiten der Maschine gegen einen Anschlag stößt. Hierdurch kommt 
der Rundkeil in die punktiert dargestellte Lage, in der er das Rad frei- 
gibt und die Maschine ausrückt: Zum Anlassen der Maschine ist der Rund- 
keil von Hand wieder zurückzudrehen. 

Der Exzenterantrieb läßt sich auch von Hand durch das Zurück- 
ziehen oder das Umlegen eines Ausrückers auslösen, so daß der Druck 
des Exzenters nicht mehr auf den Stempel oder das Scherblatt kommt 
(Fig. 570 und 572). Wird z. B. in Fig. 570 der untere Druckklotz 
zurückgezogen, so steigt das Exzenter auf und ab, und der Werkzeug- 
schlitten hängt lose an ihm. Die Maschine arbeitet erst wieder, wenn 
der Druckklotz eingeschoben wird. 

Bei der zweiten Schere von Froriep (Fig. 572) drückt das Ex- 
zenter mit dem Stein « auf einen Schieber, der den Druck durch den 
unteren Druckklotz auf den Werkzeugschlitten überträgt. Um den Schlitten 
stillsetzen zu können, ist der Druckklotz als Ausrücker mit einem Hand- 
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griff herumzulegen. Die Folge ist, daß das Exzenter in dem Schlitten 
frei auf- und abspielt. 



^\"^ -- Qemt'ditsAeöef 



m-^^ 




Fig. 572. Blechschere. Froriep, Rheydt. 

Eine selbsttätige Auslösung des Exzenters bringt Fig. 574 (D. ß.-P. 
25928). Die Druckstelze a, die den Druck des Exzenters auf den Stempel 
überträgt, besitzt eine rechts erweiterte Schleife. In dieser kann sich 
das Exzenter frei bewegen, ohne einen Druck auf das Werkzeug aus- 
zuüben. Die Steuerung wirkt durch diese Konstruktion wie folgt: In 

24* 
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der Figur hat die Maschine soeben den Schnitt vollzogen. Das Exzenter 
muß daher den Stempel wieder hochziehen. Hierbei wird das links 
laufende Exzenter an der oberen Schleife gleiten und durch Reibung 
die gelenkige Druckstelze nach links abwerfen. Der Exzenterzapfen 
kommt dabei in die erweiterte Schleife, in der er nach jedem Schnitt frei 
weiterläuft und die Maschine ausrückt. Um dabei ein Zurtickgehen des 
Schlittens zu verhindern, wodurch das Vorschieben des Bleches erschwert 
würde, ist an der Stelze eine Nase n vorgesehen. Sie setzt sich beim 
Abwerfen der Stelze auf einen Anschlag der Maschine und hält so den 
Schlitten zurück. Zum Einrücken der Druckstelze dient der Handgriff. 

Seit einigen Jahren bringe die 
Berlin -Erfurter Maschinenfabrik, 
Berlin, die Jo huschen Blechscheren und 
Lochmaschinen auf den Markt, die das 
Interesse vieler Fachleute gefunden haben. 
Diese Maschinen zeichnen sich durch ihre 
leichte Bauart und durch ihre wirtschaft- 
liche Arbeitsweise aus. Ihr Gestell besteht 
aus Schmiedeeisen oder Stahl, wodurch die 
Maschine eine große Sicherheit gegen Brüche 
und Verbiegen bietet (Fig. 575). 





Fig. 673. Auslösung eines Antriebsrades. 



Fig. 574. Exzenterauslösung 
D. R.-P. 85923. 



Besonders charakteristisch ist der Antrieb dieser Maschinen, der 
mit dem John sehen Schwinghebel (D. R.-P.) erfolgt. Dieser Hebel be- 
tätigt in Verbindung mit einem Drttckerschaltwerk ruckweise die Ex- 
zenterwelle, von der das Scherblatt oder der Stempel bedient wird. Der 
Grundgedanke dieses Antriebes ist, den langsam wirkenden Druck der 
gewöhnlichen Schere durch rasch aufeinanderfolgende kurze Druck- 
wirkungen zu ersetzen, wobei das Kraft abgebende Schwungrad rasch 
laufen kann. Die Maschine wird daher in bezug auf Kraftbedarf sehr 
günstig arbeiten. Die Konstruktion dieses John sehen Antriebes ist aus 
Fig. 576 ersichtlich. 

Die Kurbelwelle a, die zum Antriebe der Maschine dient und auch 
das Schwungrad trägt, ist durch die Zugstange 6 mit dem eigentlichen 
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Flg. 575. Johna Trägerschere. Berlin-Erfurter Maschinenfabrik, Berlin. 




Flg. 676. John scher Schwinghebel. 
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Schwinghebel c verbunden. Letzterer umgibt lose den auf der Exzenter- 
welle f festgekeilten Druckring d. Läuft die Maschine, so schwingt der 
Hebel c um den Eing d hin und her. Um aber diese Schwingungen in 
einer Richtung auf das Arbeitsexzenter f zu übertragen, ist in dem 




Fig. 677. Werners Hebelscliere. Berlin-Erfarter Maschinenfabrik. 



Schwinghebel c ein Drücker e eingebaut. Er faßt in die Zähne von d 
und bildet also mit diesem Druckring ein Sperrwerk. Sobald demnach 
der Schwinghebel c nach rechts ausschlägt, stemmt sich der Drücker e 
kniehebelartig gegen den Ring d und kuppelt somit c und f. Durch 
diesen Kraftschluß dreht sich das Arbeitsexzenter f nach links etwas 
weiter. Schwingt c nach links zurück, so gleitet e über die Zähne und 
springt von neuem ein, sobald c wieder nach rechts ausschlägt. Während 
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dieser Zeit ist das Exzenter durch das Sperrwerk g^ h gegen Zurückgehen 
gehalten. Dieser Vorgang wiederholt sich so oft, bis der Schnitt voll- 
zogen ist. Durch die kurz aufeinanderfolgenden Druckwirkungen arbeiten 
die Werkzeuge periodisch, wobei das rasch laufende Schwungrad Kraft 
aufnimmt und wieder abgibt. Um die Maschine augenblicklich stillzusetzen, 
kann der Drücker durch einen Handhebel ausgelöst werden. 

Die Wirtschaftlichkeit dieses Antriebes beruht darauf, daß keine 
großen Massen zu bewegen und keine großen Reibungs widerstände in 
Lagern und Rädern zu überwinden sind. Das Schwungrad sammelt den 
Kraftüberschuß und gibt ihn in den Arbeitsperioden wieder ab. 

Die Berlin-Erfurter Maschinenfabrik Henry Pels & Co., 
Berlin, führt auch die Werner sehen Träger- und Fassoneisen-Schneid- 




Flg. 678. Werners Hebelantrieb. 

maschinen aus (Fig. 577). Die Eigenart dieser Maschinen, die für Kraft- 
und Handantrieb gebaut werden, liegt in der großen Hebelübersetzung. 
Diese gestattet, I-Träger bis zu N. P. 40 von Hand zu zerschneiden. 

Die Arbeitsweise der Maschine ist folgende: Drückt der Arbeiter 
den Handhebel d nach unten (Fig. 578), so zieht die Zahnstange Z^ die 
beiden Exzenterhebel h herum. Hierzu ist die Zahnstange in der oberen 
Schnalle » geführt. Ihre Zähne wirken dort auf eine Sperrklinke S, die 
den Druck auf die Exzenterhebel h überträgt. Dieser Druck kann noch 
durch ein Verstellen von Z^ auf die 3 Löcher von d geregelt werden. Das 
Exzenter E drückt beim Herumlegen des Hebels d die Messer in den 
Träger hinein, wodurch der Schnitt vollzogen wird. Das Zuschieben und 
ümkanten der Träger für die folgenden Schnitte wird dadurch erleichtert, 
daß beim Umlegen des linken Handhebels die vorn sichtbare Rolle den 
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Träger anhebt (Fig. 577). Vor dem Schneiden muß aber die Rolle wieder 
gesenkt werden, damit der Druck lediglich auf die Messer wirkt. 

Die Werner sehen Maschinen lassen sich auch unter Anwendung von 
besonderen Werkzeugen fttr das Zerschneiden aller Träger und Profileisen 





Flg. 579. 



Fig. 580. 



verwenden. So zeigt die Fig. 579 die 3 Messer für das Zerschneiden 
von einem I-Träger. Von ihnen erhält das Obermesser den Exzenter- 
druck. Auch für das Lochen sind die Maschinen eingerichtet (Fig. 580). 
Hierbei hat das Exzenter den Druck auf den Stempel zu übertragen. 

3. Die Blechkantenhobelmaschine. 

Die Blechkantenhobelmaschine dient zum Abhobeln der Blechkanten 
an Kessel- und Schiifsblechen. Wie bereits erwähnt, arbeitet das Werk- 
zeug dieser Maschine zweckmäßig mit der Haupt- und der Schaltbewegung. 
Diese Aufgabe läßt sich nach Fig. 581 und 582 in folgender Weise lösen. 

Für die hin- und hergehende Haupt bewegung des Hobelstahles ist 
der Werkzeugträger als Schlitten ausgebildet, der, wie bei der Drehbank, 
auf dem Maschinenbett geführt und durch die Leitspindel L angetrieben 
wird. Um bei den großen Hüben den zeitraubenden Leergang zu umgehen, 
arbeitet die Maschine beim Vor- und Rücklauf. Hierzu besitzt sie die beiden 
Supports 1 und 11^ die von der Leitspindel L gemeinsam bedient werden 
und abwechselnd beim Hin- und Rückgang arbeiten. Der Hubwechsel der 
Supports erfordert daher ein Wendegetriebe, das die Leitspindel nach 
jedem Hube umsteuert. Soll dabei beidemal die gleiche Schnittgeschwindig- 
keit gewahrt bleiben, so muß das Wendegetriebe mit derselben ümlaufs- 
zahl umsteuern. Diese Bedingung erfüllt das Räderwendegetriebe durch 
entsprechende Vorgelege. Liegt z. B. der Riemen auf A^ so treibt das 
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Vorgelege -^ die Leitspindel, welche die Supports vorschiebt. Wird 
umgesteuert, so kommt derselbe Eiemen auf B. Die Vorgelege -~- • -^ 

kehren die Leitspindel um, so dafi diese die Supports mit gleicher Ge- 
schwindigkeit zurückschiebt. Die fttr das Umsteuern erforderliche Riemen- 
verschiebung besorgt die Maschine selbst, und zwar durch verstellbare 
Anschläge. Der Supportanschlag a stößt nämlich auf dem Hube nach 
rechts gegen h und nimmt hierdurch die Riemenstange mit, die den Riemen 
von B auf A zieht. Um hierbei ohne zu große Überwege umzusteuern, 
wird mit der Stange zugleich der Hebel H herumgelegt. Sobald H über 
seine Mittellage kommt, zieht die Stange durch das ümschlaggewicht G 
den Riemen schnell auf die Rücklaufscheibe A. Dieser Hebel H gestattet 
auch, die Maschine von Hand stillzusetzen. Wird er nämlich auf Mitte 



SpoMk/we 




Flg. 583., Schema der ZuspitzmaRchlne. 



eingestellt, so kommt der Riemen auf die mittlere Losscheibe, so daß die 
Maschine ausgerückt ist. 

Der Vorschub des Hobelstahles wird durch ein Schaltwerk erzeugt, 
das, wie alle Momentsteuerungen, aus einem Sperrwerk besteht. Da es 
sich beim Behobeln der Blechkanten vorwiegend um senkrechte Vorschübe 
handelt, so ist der Vertikalschlitten zu steuern. Jeder Support besitzt zu 
diesem Zweck eine Vertikalsteuerung. Beide werden durch je einen Steuer- 
hebel h bedient, der gegen die Anschläge c und q stößt und hierdurch 
das Schaltwerk betätigt. Dabei ist zu beachten, daß beim Aufziehen von 
1 der Support II schaltet. Diese Bedingung ist erfüllt, sobald beide 
Steuerungen durch eine Schiene zwangläufig verbunden und die Klinken 
entsprechend eingelegt sind. Arbeitet z. B. Support 1 nach links, so 
muß sein Schaltwerk durch c aufgezogen werden, wodurch der Stahl in 
derselben Schnittebene zurückläuft. Der Support II ist aber durch c zu 
schalten, so daß sein Stahl den neuen Span nimmt. 



Digitized by 



Google 



378 Sechstes Kapitel. Die Maschinen zur Blechbearbeitung. 

Für das Aufspannen der Blechtafel ist der Aafspanntisch bestimmt. 
Er ist, um das Vorschieben der Bleche zu erleichtern, mit Rollenlagern 
ausgerüstet. Zum Festspannen dient eine Reihe Spannschrauben, die in 
einem Querträger sitzen. 

Zu den Blechbearbeitungsmaschinen zählen noch die Hobelmaschinen 
zum Bearbeiten der Stoß- und Überlappungsflächen an Kessel- und 
Schiffsblechen. Bei diesen Zuspitzmaschinen erhält das Werkzeug 
ebenfalls beide Bewegungen, von denen die Hauptbewegung die Richtung I 
hat, während der Vorschub quer zum Blech gerichtet ist (Fig. 583). Der 
charakteristische Punkt dieser Maschine liegt in der richtigen Stellung 
des Arbeitstisches. Soll nämlich die Blechzunge durch den Hobelstahl 
zugespitzt werden, so ist Bedingung, daß der Arbeitstisch um a schräg 
gestellt wird, und die äußerste Blechkante mit dem höchsten Punkte A 
der Tischebene abschneidet. 
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Berechnungen. 



!• Der Arbeitsbedarf und der Schnittdruck, 

Der Arbeitsbedarf einer WerkzeagmaschiDe, die mit schneidendem 
Stahl arbeitet, ist von so vielen umständen abhängig, daß eine genaue 
Bestimmung nur durch direkte Messung erfolgen kann. Jede Rechnung 
kann daher nur Annäherungswerte ergeben. Die rechnerische Be- 
stimmung beruht auf dem Grundsatz, dafi die Betriebskraft einer Werkzeug- 
maschine gleich der Summe aller Einzelwiderstände ist, die in der Maschine 
und an der Schneide des Stahles auftreten. 

J. Hart hat den Widerstand an der Schneide des Meißels als den 
aktiven Widerstand p bezeichnet. Dieser aktive Widerstand wird 
durch die Spanbildung verursacht. Er ist daher abhängig von dem Span- 
querschnitt g, der Materialfestigkeit k I j und der Konstruktion und 

Beschaffenheit der Maschine und Arbeitsstähle, die durch den Berichtigungs- 
koeffizienten a berttcksichtigt werden. Diesen Größen ist der aktive Wider- 
stand direkt proportional. 

Demnach ist der aktive Widerstand in kg: 
p = a . q . k. 

Die Widerstände in der Maschine bezeichnet Hart als die passiven 
Widerstände. Sie summieren sich aus den Reibungswiderständen in den 
Getrieben, Lagern, Schlitten bei voller Belastung der Maschine. Um diese 
rechnerisch zu ermitteln, hat sie Hart auf die Schneide des Stahles be- 
zogen und den passiven Widerstand p^ in ein Verhältnis zum aktiven 
Widerstände p gebracht und gesetzt: Pi = fnp. Hiernach wäre die Be- 
triebskraft, also die gesamten Widerstände in kg: 

P = Pi+P=Pirn + l). 

m 
Arbeitet nun die Maschine mit einer Schnittgeschwindigkeit v ^-r , so 

stellt sich der Arbeitsaufwand der Maschine in PS. auf: 






Digitized by VjOOQIC 



380 Siebentes KapiteL BerechDungen. 

Werte für a nach Hart, 
a = 2 Drehbänke, Hobelmaschinen, 
a = 2,5 Stoßmaschinen, Feilmaschinen, Ausbohrmaschinen, 
a = 3 LochbohrmaschiDen. 

Werte für m. 
m = 0,5 große Maschinen, 
m = 0,7 mittlere Maschinen, 

m = 1 kleinere Maschinen und solche mit komplizierten Getrieben 
(Schnecken). 



Schmiedeeisen . 

Stahl .... 
Stahlguß . . . 
Gußeisen . . . 

Für die Gußhaut 



Werte für k, 

kg 



& = 33 bis 45 

qmm ' 

„ = 45 ^ 100 „ und mehr, 
y, ^ 35 „ 70 „ ,, ,. 

r=12 . 24 , . 

kg 
- = 30 und mehr. 

^ qmm 



Beispiele: 1. Auf einer Drehbank soll von einer schmiedeeisernen 
Welle ein Span von 7 mm bei einem Vorschub von 0,5 mm abgedreht 

werden. 

kg 
Materialfestigkeit Ar = 45 . 

^ qmm 

Aktiver Widerstand p = a .q.k. 

^ =^ 7 . 0,5 = 3,5 qmm. 

a = 2. 

1? = 2 . 3,5 . 45 = 315 kg. 

Ganzer Widerstand: 

P={m+l)p = Slb. (0,7 + 1) — 535 kg. 

mm 
Arbeitsbedarf bei einer Schnittgeschwindigkeit von 100 q^ = 

m 

2. Bei einer vertikalen Bohrmaschine soll der größte Lochdurch- 
messer 50 mm betragen bei einem Vorschub von -^ mm. Material: 

kg 
Schmiedeeisen von 45 Festigkeit. Schnittgeschwindigkeit 200 mm. 

Wie hoch stellt sich der Arbeitsbedarf der Maschine? 
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Nach Fig. 585 nimmt der Bohrer bei jeder Umdrehung an jeder 

d d 

Schneide einen Span von der Breite -5- tind der axialen Stärke -s". Dem- 

d i 1 

nach ist der Spanquerschnitt g = 2-^-^ = 2.2b' ö~^ = 2,5 qmm. 

Der aktive Widerstand p = a • 5 • i = 3 . 2,5 ■ 45 -^ 337 kg. 

Gesamtwiderstand P = p (m + 1) = 337 (1 + 0,7) = 573 kg. 

P.v 573 • 0,20 
Arbeitsbedarf N = -j^ = j^ 1,5 PS. 

3. Wie groß ist der Arbeitsbedarf einer Hobelmaschine, wenn die 

Spanhöhe zu 10 mm, der Vorschub zu 2 mm bei Gußeisen ( Guflhaut ft = 30 j 

angenommen wird? Die Schnittgeschwindigkeit betrage 130 mm und der 
Rttcklauf sei auf das 4 fache beschleunigt. 

Spanquerschnitt 9 = 10 • 2 = 20 qmm. 

Schnittwiderstand p = a • q • k = 2.20 • SO =^ 1200 kg. 

Betriebskraft P=(m + l)p = (0,5 + 1) • 1200 = 1800 kg. 

Der Arbeitsaufwand Ä für den Arbeitsgang der Maschine stellt sich 

demnach auf in^^. 

Ä = 18Ö0 • 0,13 = 234 -^f- ^ 3,1 PS. 
' Sek ' 

Der Rttcklauf wird mit einer Geschwindigkeit von 4 • 130 = 520 mm 
vor sich gehen. Veranschlagt man die passiven Widerstände beim Rttck- 
lauf halb so grofi als beim Vorwärtsgang, also mr = 0,25, so ist 

Pr = wr • p = 0,25 • 1200 = 300 kg 

und der Arbeitsaufwand Ar für den Rttcklauf 

Ar = 300 • 0,52 =- 156 |^ - 2,1 PS. 

Der mittlere Arbeitsbedarf fttr 1 Sekunde stellt sich, da sich die 
Zeiten fttr den Vor- und Rttcklauf wie 4 : 1 verhalten, auf 

234-4 + 15 6-1 mkg 

^« = 4+1 2^^ S^k ^ 2'^ ^^- 

Die Schnittwiderstände, die beim Spanabnehmen auftreten, be- 
rechnet H. Fischer wie folgt: 
Nach Fig. 584 wirkt 

1. in der Arbeitsrichtung auf die Brust des Stahles der Widerstand H^, 

2. senkrecht zum Rücken der Schneide der Druck W^^ 

da sich der Stahl in seiner Breite um das Stttck ^P in das Werkstttck 
eindrttckt. Um das Haken zu vermeiden, muß der Druck gegen den 
Rücken mindestens so groß sein, als der auf die Brust wirkende. Fttr 
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die Berechnung der Abmessungen einer Maschine werden diese beiden 
Drücke am besten gleich gesetzt, d. h. 

Der Schnittwiderstand \\\ steht in direktem Verhältnis zum Quer- 
schnitt q des abzunehmenden Spanes. Beträgt der Widerstand von 1 qmm 
Spanquerschnitt K kg, so ist 

\\\:=qKOLg), 

Ist die Breite des abzunehmenden Spanes b mm und seine Dicke i mm, 
so wäre demnach 



Aröei^i 




Flg. 584. 

Der spezifische Schnittwiderstand K richtet sich nach der Härte 
des Metalles und der Beschaffenheit der Schneiden. Er beträgt 

' kff 
für Gußeisen K=70 bis 120 — ^ 

qmm 

„ Schmiedeeisen,. =110 „ 170 „ 
„Stahl r=160„ 240 , 

„ Stahlguß „ -- 130 „ 

„ Bronze „ '^ 50 „ 100 „ 

Allgemein ist K bei dünneren Spänen größer als bei dickeren. 

Taylor^) fand 

ikg 
bei großem Vorschub iC = 50 
® qmm 
„ kleinem ,, ^ = 75 ^ 

großem ,. ,, = 115 „ 



{: 



^ kleinem „ „ = 140 

Für den Hobelstahl gilt die Gleichung Wj^ = h .6.K unter der 
Voraussetzung, daß b den Vorschub und J die Spandicke bedeutet. Dasselbe 
gilt auch für den Drehstahl. 



*) Z. Ver. deutsch. Ing. 1907. S. 1070. 
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Ist der Durchmesser des größten Werkstückes -Dmm, so ist das 
größte Drehmoment, das auf die Drehbankspindel kommt: 

sobald der Schnittdruck \\\ für den stärksten von der Maschine zu 
nehmenden Span berechnet ist. Außer diesem Moment wirkt noch biegend 
auf die Spindel der Rückdruck Wg, der senkrecht zur Drehfläche auftritt. 

Die Vorschubkraft hat Taylor zu 0,45 TF^ ermittelt. Sie beträgt 
aber bei stumpfen Schneiden viel mehr. Taylor empfiehlt daher, die 
Vorschubgetriebe für den Schnittdruck W^ zu berechnen. 

Bei einem Fräser, bei dem mehrere Fräserzähne zu gleicher Zeit 
arbeiten, läßt sich der mittlere Widerstand 1^^ am besten aus der sekund- 
lichen Arbeitsleistung des Fräsers bestimmen. Ist die Vorschubgeschwindig- 
keit c, die Spantiefe d und die Spanbreite in der Achsenrichtung des 
Fräsers b, so ist das Span Volumen c . d ,b. Um dieses Volumen in einer 
Sekunde abzuheben, hat der Fräser genau dieselbe Arbeit zu leisten, wie 
ein Einzelstichel, der mit Cm Geschwindigkeit eine Schicht vom Quer- 
schnitt b . J qmm zerspant. Die hierzu erforderliche Arbeitsleistung ist: 

A = b.d.K.c^^^. 
Sek 

Da der Fräser diese Arbeit mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 

m 
v -^-Tj- leistet, so muß sein: 
Sek ' 



und der mittlere Widerstand: 
oder: 



A=Wj^v 



"'^ = 7 



Das Drehmoment, das auf die Frässpindel kommt, ist demnach: 

Der auf die Frässpindel biegend wirkende Druck W2 läßt sich 
wieder gleich TV^ setzen: 

Die Widerstände, die beim Arbeiten eines Bohrers auftreten, lassen 
sich nach Fig. 585 berechnen. Bei jeder Umdrehung des Bohrers löst jede 
Schneide die Hälfte der Metallschicht los. Ist der Vorschub bei jeder 
Umdrehung des Bohrers rfmm und der Durchmesser dmm, so nimmt jede 

d d 
Schneide eine Metallschicht vom Querschnitt -ö" * "ö'* I^i^sem Span ent- 
sprechend ergibt sich als Schnittwiderstand an jeder Schneide: 
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d d 

Das Drehmoment, das auf den Bohrer und die Bohrspindel 
kommt, beträgt: 

d S d d^ 

In der Achsenrichtung des Bohrers tritt ein Druck P auf, der als 
Schaltdrnck auf die Schaltzahnstange bezw. die Schaltschraube wirkt. 
Dieser Schaltdruck ist nach Fig. 585 bei einem Spitzen winkel a: 




a 
"2 



P=2.Wi.sin-s- = 2 •^•-^- iC.sin 



2 * 2 



a 
"2 



P=l.(I.cr.iC.sin-|. 

cc a 

Bei Kanonenbohrern ist -^ = 90^, also sin-2-=l- 

Demnach : 

Bei den gewöhnlichen Bohrern ist «--'120^, und hierfttr: 

P= -2 • ei . <f . iC. sin 600 = 0,433 . d . (f . Z. 

Bei den Lochmaschinen (Fig. 569) nimmt man, um glatte Loch- 
wandungen zu erhalten, den Stempeldurchmesser dj = d — ^ • «, wenn d 
die Lochweite und 8 die Blechstärke in mm ist. Dem Lochring gibt 
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man einen Durchmesser ^2 = ^ + 0"'^ ™°^> o^^r man wählt auch d. = d 

1 ^ 

und (1^ = d + -T- - 8. Bei Feinblechen muß zur Vermeidung von Grat der 

Stempel genau in den Lochring passen. Um die Beibungswiderstände 
beim Lochen zu vermindern, wird der Stempel von der Schneidkante ab 
nach oben etwas verjüngt und der Lochring schwach kegelförmig gehalten. 
Der Schnittwiderstand ist auch hier dem herauszuscherenden Quer- 
schnitt proportional und beträgt: 

\Vj^ = dn'8' Ks. 

Der spezifische Widerstand Ka ist 

für Stahlblech, weich, . . . Ä, = 60 bis 70 — ^ 
' ' qmm 

„ Schmiedeeisen . . . . „ = 40 „ 60 „ 

,, „ , dunkelrot, „ = 12 „ 20 „ 

„ Kupferblech „ = 25 „ 40 „ 

„ Zinkblech „=9„15„ 

r Zinn ^=2„ 3„ 

V Blei , = 1,5, 2,4 „ 

Der Hub des Stempels ist etwa gleich der 2- bis 3 fachen Blech- 
stärke zu nehmen und die Schnittgeschwindigkeit zu 15 bis 30 ^-r- • 

Bei den Scheren (Fig. 568) läßt sich der Schnittwiderstand in 
ähnlicher Weise bestimmen. 

Bei den gleichlaufenden Scherblättern von der Breite b ist bei der 
Blechdicke»: W^^^b-sKs. 

Bei den um den Winkel J gegen einander geneigten Scherblättern ist 

0,225 8^ 



^^1 = -V^- • ^s 



und für J = 90 ,,^=i,4a-i.. 

Einen anderen Weg, der sich mehr auf Versuche stützt, wählte 
E. Hartig. Die Grundlage dieser Versuche bildete die Ermittelung des 
Arbeitsaufwandes für den Leergang der Maschine, die Leergangs - 
arbeit iS\, und die der Nutzarbeit N^, welche die Spanbildung bewirkt. 

Nach dieser Rechnung ist der gesamte Arbeitsaufwand der Maschine 
in PS. 

Die Leergangsarbeit A\ wird im wesentlichen von der Größe der 

Maschine, der Anzahl ihrer Vorgelege und deren Umdrehungen abhängen. 

Die Nutzarbeit N^ hat Hartig auf das Gewicht der pro Stunde 

abgedrehten Späne bezogen. Liefert die Maschine in 1 Std. G kg Späne, 

kg 
und ist € der Arbeitsaufwand in PS. für 1 ^-r , so ist N^ = s G. 

Hülle. Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 25 
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Gußeisen, trocken * = 0,135 , , , 
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Werte für € und iV^ nach Hartig. 

1. Drehbänke:^) Bei einem mittleren Spanquerschnitt 5 = 2,8 qmm 
ist für Gußeisen i? = 0,069 PS., 

Schmiedeeisen „ = 0,072 „ 

Stahl r= 0,104 „ 

N^ = 0,1 bis 0,7 PS. 
Mittlerer Wirkungsgrad rj = 0,68. 

2. Lochbohrmaschinen mit Spitzbohrern vom Durchm. = imm: 

0,135 

55 
Schmiedeeisen, mit öl geschmiert . „ = 0,135 + —^ . 

N^ = 0,05 bis 0,5 PS. 

Mittlerer Wirkungsgrad der einfachen Bohrmaschine 1/ = 0,83, 

V r « Eadial- „ ^ = 0,6 . 

3. Ausbohrmaschinen: 

13 

Gußeisen « = 0,034 + —^—, 

q 

q = Spanquerschnitt in qmm. 
]S\ = 0,05 bis 0,3 PS. 

4. Fräsmaschinen:^) 

Gußeisen € = 0,07, 

Gußhaut ^ = 0,24. 

N^ = 0,55 bis 0,1 PS. 

5. Hobelmaschinen: 

13 
Graues Gußeisen . . . « = 0,034 + ~ — , 

Schmiedeeisen .... ,.=0,114, 

Stahl „ = 0,246, 

Bronze „ = 0,028. 

q = Spanquerschnitt in qmm, 
iVi = 0,6 bis 0,1 PS. 
Mittlerer Wirkungsgrad fj = 0,55. 

6. Lochmaschinen: 

N^ = 0,16 bis 0,82 PS. 
1V2 = 3,71 a F, 

<x = 0,25 + 0,0145 «, hierin F= Schnittfläche in |^ und «mm = Blechstärke. 

*) WT 1907, S. 80, 366, 391. 
«) WT 1907, S. 22. 
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Die Berechnung des Arbeitsaufwandes von Werkzeugmaschinen 
spielt bei Entwürfen von Werkstätten eine Bolle, wenn es sich darnm 
handelt, die Gröfie der Betriebsmaschine and die Transmissionen zu be- 
stimmen. 

Für diese Zwecke können nach der „Hütte" folgende Überschlags - 
werte henutzt werden: 

1. kleinere Drehbänke: Spitzenhöhe bis 200 mm iV= 0,4 bis 0,6 PS., 
mittlere „ , , 300 „ „ = 0,6 „ 1,5 ^ 
größere „ „ „ 600 „ „ = 1,5 „ 3,0 „ u. mehr 

2. kleinere Bohrmaschinen iV= 0,1 bis 0,3 PS., 

mittlere „ „ = 0,3 „ 1,0 „ 

größere „ „ = 1,0 „ 2,0 „ u. „ 

3. kleinere Fräsmaschinen iV= 0,1 bis 0,5 PS., 

mittlere „ „ = 0,5 „ 1,0 „ 

große „ „ = 1,0 „ 5,0 „ u. „ 

4. Hobelmaschinen: 

Hobelbreite 500 bis 700 mm A^= 1,0 bis 1,5 PS., 

800 „ 1200 „ „ = 2,0 „ 3,0 „ 

„ 1200 „ 1600 „ „ = 3,5 „ 5,0 „ u. mehr. 

Bei den Hobelmaschinen ist für jedes weitere Werkzeug 0,3 bis 
1,5 PS hinzu zu rechnen. Die obigen Angaben sind für die heutigen 
Spanleistangen reichlich niedrig bemessen. Man wird sich daher zweck- 
mäßig an die höheren Werte halten. 

5. Scheren und Lochmaschinen: kleinere . iV= 0,6 bis 1,5 PS., 

n fl Ti mittlere . „ = 1,5 „ 5,5 „ 

große . . „ = 5,5 „ 12,0 „ . 

Aufgabe: Auf einer Drehbank soll eine Welle von 120 mm Durch- 
messer abgedreht werden bei einer Spanstärke von 7 mm und einem Vor- 
schub von 0,4 mm. Die Schnittgeschwindigkeit sei 100 -«^ • Welchen 
Arbeitsaufwand verlangt die Maschine? 

Die Umdrehung der Maschine: 



n . d .n 

60 
TT . 120 . n 



60 ' 



1^^= 60 ' 
n = 16. 

Die Maschine muß also, um die Schnittgeschwindigkeit von 100 mm 
auszunutzen, in der Minute 16 Umläufe machen. Bei jeder Umdrehung 
schiebt die Maschine den Stahl um 0,4 mm vor, also ist der Vorschub in 
der Minute = 0,4 . 16 mm und in der Stunde = 0,4 . 16 . 60 = 384 mm = 
= 3,84 dem. Es wird also in der Stunde eine Spansäule abgedreht, die 

25* 
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120 mm als äußeren Durchmesser und 106 mm inneren Durchmesser hat. 
Das Gewicht diesei: Spansäule wäre demnach: 

wenn 7,8 das spezifische Gewicht ist. 

Für dieses stündliche Spangewicht von 7,5 kg wäre eine Nutzarbeit 
aufzuwenden von: 

iV^2 = G . 6 = 7,5 . 0,072 = 0,54 PS. 

N^ = 0,3 PS. 
Arbeitsaufwand : N =^Nj^ + N^ = 0,84 PS. 

2. Die Berechnung der Stufenscheibe und der 
Rädervorgelege des Spindelstockes. ^) 

Will man bei einer Werkzeugmaschine die Schnittgeschwindigkeit 
innerhalb der zulässigen Grenzen halten, so muß die Maschine verschiedene 
Umdrehungen besitzen. Diese Umdrehungen ordnet man in der Kegel nach 
einer geometrischen Reihe. Sind z. B, z verschiedene Umdrehungen 
geplant, so wäre ihre Reihe: 

n^. Wo, Wg, . . . w,. 

Nach der geometrischen Reihe ist nun: 

(1) n, = niy«-i. 

Für gewöhnlich sind die größte und kleinste Umdrehungszahl vor- 
geschrieben, so daß sich der Quotient ^ der Reihe aus diesen berechnet 
auf Grund der Beziehung: 

(2) ^Jy^. 

In gleicher Weise bestimmt sich die Anzahl z der verschiedenen 
Umdrehungen aus Gleichung (1), sobald g) angenommen wird. 

Nach Pechan ist: . ^. , . ^ 

y = 1,25 bis 2. 

Die Berechnung der Rädervorgelege. 
Richtet man in dem Spindelstock ein doppeltes Rädervorgelege ein,. 

so hat man die geometrische Reihe der Umdrehungen in zwei Gruppen 

z 
von je ^ Gliedern zu zerlegen. Hiernach sind die Umdrehungen: 



^) WT 07 S. 572 und 08 S. 237. 
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ohne Vorgelege »»i^^^S ^i9^~^j • • • **iy * = ^iSP*3 



n^(p^ \ 






mit Vorgelegen 

Läuft die Maschine mit Vorgelegen, so ist ihre kleinste Umlaafszahl 
n^. Werden die Vorgelege von der Übersetzung i ansgerttckt, und bleibt 
der Eiemen auf der größten Scheibe liegen, so läuft die Maschine nach 

M 

der obigen Eeihe mit n^^tp^ Umdrehungen, also muß 



(4) 



Hieraus berechnet sich' die Übersetzung der Eädervorgelege 



Die Umdrehungen des Deckenvorgeleges. 
Nimmt man fttr den Spindelstock und das Decken Vorgelege zwei gleiche 
Stufenscheiben, so berechnet sich die 
Tourenzahl n des Deckenvorgeleges 
aus der Beziehung (Fig. 586): 



nd^ = ng ' dt /Riemen auf dgV 



ndt = nj^(p^ ' dj^ (Riemen auf d^), 
T 



n* = rigiij^g)^. 



•^ 



>S 



"1- 



X 



Aus Gleichung (1) ergibt sich für «^ = ^_^ 



Flg. 686. Stofenschelbe. 
Dies eingesetzt, ergibt: 







yx-l 




n« = n« y ~ "2 + ' = - 


n! 


f 



— 1 • 



r 



(5) 



n. 



Die Berechnung der Scheibendurchmesser. 



» n » 



2 ^ (nach Fig. 586 und Gl. 5) 
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Hiervon wird der kleinste Scheibendurchmesser in der Kegel dnrch 
die Eonstraktion gegeben sein, so daß aas Gleichang (6) der größte 
Scheibendorchmesser d^ berechnet werden kann. 

Für die Zwischenstafen ergeben sich: 

d, ^n._x^n,y^-2 / |-i^y.-2 ./^^VV_^ 



d 

2 



(6a) 



'i-' 



-v/*-'. 



dn 



dg 



V^'' 



2-« 



4e 



In diesen Gleichangen sind die Darchmesser dg und dj_^ auf 

Grand der konstanten Riemenlänge L zu berechnen. Sind dj^ und dg nach 

T 
Gl. 6 bekannt, and ist e der Achsenabstand, so ergibt sich die Eiemenlänge 

^ ^^s= (d^TdA^ . 

worin — für offene and + für gekreuzte Riemen gilt. 

Soll nun L bei jedem folgenden Stufenpaar konstant bleiben, so 
genügt, für den gekreuzten Riemen 

di + dg = d2 + dg = df^-\- dg 

2 Y"^ ~2~^ 

zu setzen, d. h. die Summe der zusammengehörigen Scheibendurchmesser 
muß stets gleich bleiben. 

Bei einer vierstufigen Scheibe müßte daher sein 

di + d^ = d^ + df^ . . . . = konst. 

Bei dem offenen Riemen genügt diese Bedingung aber nur, wenn 

C ^ 10 /dl — dg\ ^ 10 (dxnax — dmln). 

Ist aber e kleiner, und wird bei dem folgenden Stufenpaar die Über- 

d I ' i 

Setzung xp = -----= \ g)2 (ßa) verlangt, so ermittelt sich <it aus: 

'^-'--l 2~"^ 
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und 

Bei der vierlänfigen Stnfenscheibe mit Vorgelegen ergibt sich also d^ ans: 

iL 
2 



(^)'(*-w 



i« + 7i(l/; + l)e--^ + 2i« = 6L 



nnd 

d^ = ip.d^. 

Sind keine Vorgelege vorhanden, so ist in den Gleichnngen (5), (6) 

z 
und den folgenden statt -y die Größe z einzuführen. 

Die Praxis wählt die aufeinanderfolgenden Stufen vielfach nach einer 
arithmetischen Reihe. 

Ist daher der kleinste Stufendurchmesser d» angenommen worden 

T 
und der größte dj^ aus Gleichung (6) bestimmt, so wäre bei einer Stufen- 

z 
zahl "TT 



^i = ^± + (t""^)^ 



und die Differenz der Reihe 



Demnach 



(t-') 



2 ^ 2 



d, =d,+2d. 



Die Rechnung vereinfacht sich noch etwas, wenn die Umlaufszahl 
des Deckenvorgeleges gleich angenommen wird. 

1. Aufgabe: Der Spindelstock einer Drehbank ist unter folgenden Be- 
dingungen zu berechnen. Bei der kleinsten Schnittgeschwindigkeit von 
50 mm soll der größte zu bearbeitende Durchmesser etwa 100 mm sein, 
bei der größten Schnittgeschwindigkeit von 250 mm der kleinste Durch- 
messer etwa 20 mm. Die Maschine soll 8 verschiedene Umdrehungen 
erhalten, der kleinste Scheibendurchmesser sei 90 mm. 

Lösung: 

,,, yrdmin , 250.60 _^^ 
(1) Vmax = gQ • Wmax , also nmax = ~~j^~2Q ^50 . 
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<2) t?mln = — gQ— • Wmln, also Wmln = -^qq ^ ---10. 

Wi = nmin = 10 Wmax = «t = 250 . 

Nach Gleichung (2) 

*— 1 



'-'Inz 7250 ,„ 



Hieraus ergeben sich die 8 verschiedenen Umdrehungen des Spindel- 
. Stockes: 

'^1 ♦'2 ^8 ^'^ ♦'ö ♦'e ^7 *»8 

% y **1 y^ **1 SP* ^1 SP* ♦*! y* ^1 y* ♦*! SP' 

10 16 25 40 63 100 158 250. 

Die Übersetzung der Bädervorgelege nach Gleichung (4) 

11 . . n, . 10 1 

* = ^=6;3P oder auch — = t = --j = — -• 

Umdrehungszahl des Deckenvorgeleges nach Gleichung (5): 
n, _ 250 _ 250 _ 

Vy^-" Vl,6» ' "" 

Stufenscheibe, kleinster Durchmesser = ^14 = djr^ = 90 mm. 
Nach Gleichung (6) 

dj = i^ • ^(p2~'^= d^ . Y/y« = 2 . d^ = 2.90 = 180. 

dj^ = 180. d^ = 90. 

Ordnet man die Abstufungen der Scheibe nach einer arithmetischen 
Beihe, so wäre 

di = d, + l^-^-l)d, 

180 = 90 + 3<f, 
und die Differenz d der Beihe 

d = 30. 
Demnach 

^8 = ^4 + ^=120, 

d^ = d4^ + 2d = lbO. 
Abmessungen der Scheibe: 
dl = 180 mm 

Breite der Stufen = 50 mm. 



dg = 150 
dg = 120 
d^= 90 
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Berechnet man die Zwischenstufen d^ nnd d^ mit Rücksicht auf 
die konstant« Riemenlänge, so ist z. B. für e = 150 cm, 

81 
L = 13,5 n + 300 + -^^^ ^ 342,5 cm, 

nnd dg ergibt sich bei !/; = ;^ = ^^ = 1,26 aus 

(Va dg)« 0,26« + 2,26 tt . 150 ^ + 2 . 150« = 150 . 342,5 ; 

hieraus 

dg = 120 mm 
und nach Gleichung (6 a) 

dg = dg /O = 151 mm. 

Die Abmessungen der Rädervorgelege: Für das kleinste Rad 
sei nach Zeichnung ein Durchmesser von mindestens 75 mm notwendig. 
Bei der Stufenbreite von 50 mm sei der Riemen 5 = 45 mm breit. Nach 
Bach beträgt die zulässige Riemenbelastung für 1 cm Riemenbreite für 
die vorliegenden Verhältnisse etwa i? = 3 kg (Hütte S. 634). Das größte 
Moment, das von der Stufenscheibe auf das Rad r^ (Fig. 586/8) gelangt, 
ist demnach 

M=p. 6 • ^ = 3 . 4,5 . 9 = 121,5 kgcm. 

Für die Teilung des Rades gilt die Gleichung: 

P=cbt, 

and Af =Pri = c6 *r^. 

Hierin : 

7 5 
c = 20 für Gußeisen, b = 4t, »"i = -y , 

121,5 = 20. 4 i«^, 

<« = 0,4, 
< — 2 TT, also m = 2. 
Für das Rad r^ war vorgesehen ein Durchmesser von 75 mm. 
Die Zähnezahl z^ ergibt sich daher aus: 

m . ÄTj = 75, 

75 
«1 = -^ = 38 für 76 mm Durchmesser. 

Die Abmessungen des großen Rades Ä^ ergeben sich aus der Über- 
setzung, die zu ^"öT berechnet war, also 

• _ **! * 's _ —-^ _ 

* ~ El ■ Rj ~~ 6^31 • 
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Setzt man zunächst: 

so ist: 

-ßi Äj /6,31 2,51 • 
Die Zähnezahl Z^ von 22^ ergibt sich jetzt aus: 

Zi 2,51 ' 

^1 = 2,51.38 = 95, 
nnd der Durchmesser von 

Äi = »i . Zi = 2 . 95 = 190 mm. 

Die Abmessungen der Räder r, und B^ lassen sich aus dem gemein- 
samen Wellenabstand berechnen: 

^1 "r -Bi = ^2 + -^2 , 
38 + 95=ra + Äj, 
-Sa = 2,51 r^, 
133 = 3,51 r,, 
rg = 38 mm Halbmesser = 76 mm Durchmesser, 
i^ = 133 — 38 = 95 mm Halbmesser, 

^2 = 190 mm Durchmesser, 

Die Teilung dieser Räder ist aus dem größten Moment der 
Maschine zu berechnen. Es tritt auf, wenn der Riemen auf dj^ liegt, und 
die Vorgelege eingeschaltet sind: 

M = p.b'^^ '-. =SA,b.9. 6,31 = 767 kgcm. 

Dieses Moment ist von R^ auf die Spindel zu übertragen. Die 
Teilung von R^ ergibt sich, wie vorhin, aus: 

M=P.B^ = c,b.t.B2j 
767 = 20.4^2.9,5, 
t= 10 mm, 
t — 3 TT bezw. tw = 3. 

Die Zähnezahlen von r, und R^: 



m,z^ = 76, 

76 
Zo= o =25,3 



m. ^2 = 190, 

Zj = — ^ = 63,3. 



Diese Werte sind natürlich nicht ausführbar. Es ist daher eine 
kleine Nachrechnung vorzunehmen. Glatte Zähnezahlen sind nur er- 
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reichbar, wenn der Wellenabstand durch die ModuLsahlen teilbar ist. Es 
ist daher statt 133 mm ein Wellenabstand von 132 mm zn nehmen. 

Für ri und B^ wäre demnach, wenn ri = 38 mm beibehalten wird: 

2^1 = 132 — 38 = 94 mm Halbmesser = 188 mm Durchmesser, 
und 



Für r^ und R^ 


ergibt 


sich, 


wenn man für r^ = 


75 Inm Durchmesser 


und z^ =-- 25 wählt: 










ß,= 


= 132- 


75 
2 " 


= 94,5 mm Halbmesser, 


i^ = 


= 189] 


mm Darchmesser, 




Z,= 


189 
3 


= 63. 






Mit diesen Werten ergibt sich die Übersetzung 








. 38 


25 1 






1 


' = 94 


63 6,25 




Ausführung: 










Rad fi- 


• «1= 


38, M 


= 2, Breite 25 mm, 


Rotguß, 


n Äi- 


z^ = 


94, „ 


= 2, „ 25 „, 


Gufieisen. 



n ♦'2 ~ ^2 = 25, w = 3, Breite 38 mm, Gußeisen. 

n -^2 ~ -^2 = ^^) « = ^> ^ 38 „ , „ 

2. Aufgabe: Der Spindelstock einer Drehbank von 300 mm Spitzen- 
höhe ist zu berechnen. Die kleinste Umlaufszahl sei 3,5 und die größte 
300 in der Minute. Das größte Lastmoment der Maschine sei 8000 kgcm. 
Verlangt werden 10 verschiedene Umläufe, die geometrisch abgestuft sind. 
(Fig. 115.) 

Lösung: 

« — 1/ 9 ToAn 

1. Nach Gleichung (2): y = ^ ~^ = V "3-5 ^ ^'^^' 

2. Stufenscheibe: 

Nach Zeichnung d^ = 130 mm. 

Nach Gleichung (6): d^ = d^ . /y* = d^ . ^2 = 139 . 1^64« = 350 mm. 

Die Zwischenstufen nach einer arithmetischen Reihe abgestuft: 

di-d, + 4(i, 

350 = 130 + 4d. 
Abstufung: 

d = 55. 
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Demnach Stafendarchmesser der Scheibe: 

rfft = 130 mm. 

^4=185 „ 

^3 = 240 „ 

^2 = 295 r. 

dl = 350 ^ 
Die Breite der Stufen ergibt sich ans der Riemenbreite. Letztere 
läfit sich aus dem Maximalmoment M = 8000 kgcm berechnen. Bezeichnet 
man den Riemenzag mit Z, so ist: 

Af = Z . 4r • — • -- = 8000 kgcm. 
Hierin ist nach Gleichung (4): 

._ »j^ r, 1 1 1 



^1 ^2 y* 1,64* 12 ' 
also: 

^ 8000 .2 „, , 
^=-12735- = ^^^^- 

Rechnet man als Durchzugskraft auf 1 cm Riemenbreite 5 kg Nutz- 

38 
leistung, so müßte der Riemen -^ -^ 7,5 cm breit sein. Die Stufen würden 

o 

eine Breite von 80 mm erhalten können, die kleinste 83 mm. 

3. Rädervorgelege: 
Übersetzung: 



r 



* A/ Aj ~ 12 ~ 3 ' 4 ' 

Das kleinste Rad r^ könnte nach Zeichnung 110 mm Durchmesser 
erhalten, d. h. r^ = 5,5 cm Halbmesser. 

Demnach ergibt sich die Teilung t aus: 
P=c.b.t, 



Hierin ist: 



8000 ,,„ kg 

P.ri = -,-,- = 667-^ 

^ 12 cm 



b = 3t, c = 20 Gußeisen, 
667 = 20. 3. e«. 5,5, 
«' = 2,0, 
« = 1,41, 

t = 4,5 TT. 

Zähnezahl von r^: r^ = -— - = 25, Durchmesser = 4,5.25 = 112,5 mm. 

1 
Da ^^- = -3- ist, erhält Äj = 3 . 25 = 75 Zähne, Durchmesser 

= 3 . 112,5 = 337,5 mm. 
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Zahnbreite fc = 3 . 4,5 tt ^^ 45 mm. 

TXT 1, V :. , i> 112.5 + 337,5 ^^^ 
Wellenabstand r^ + Ä, = ^ = 225 mm. 

Von dem Vorgelege -^ ist R^ ^^^ ^ = 8000 kgcm zu berechnen. 
Nach Zeichnung kann B^ 6*wa 360 mm Durchmesser erhalten, also ist die 
Teilung t zu berechnen aus: 

P,R^ = c.b.t.R^, 
8000= 20. 3. <«. 18, 

Das Rad könnte also. - q— = 40 Zähne erhalten, und da -p~ = -r 

ist, so müßte r^ nur 10 Zähne haben. Diese Zähnezahl von n^ ist zu 
klein. Die Räder müssen daher getempert oder aus Stahl gefertigt 
werden (c = 40), damit sie eine kleinere Teilung und mithin eine größere 
Zähnezahl erhalten können. Auch soll die Zahnbreite & = 3,5 f genommen 
werden. 

Mit diesen Annahmen ergibt die Rechnung: 
M=c.b.t.R, 
8000 = 40. 3,5. <M8, 

t=67t. 

Of\f\ 

Bei t = 6n würde R^ = — g— = 60 Zähne erhalten, und 

60 
ro = -r = 15 Zähne. 
4 

360 + 90 

Wellenabstand = ^ = 225 mm. 

2 % 

Die Werte könnten also ausgeführt werden. 

Umdrehungen des Deckenvorgeleges: 

tiz 350 

Nach Gleichung (5): n = --^ =-^;;;y^120. 

n = 120. 

3. Die Berechnung des Vorschubantriebes. 

Bei einer Drehbank sollen mit der Zugspindel 6 Vorschübe vor- 
gesehen werden. Der größte Vorschub sei bei einer Umdrehung der 
Drehbankspindel 1,5 mm, der kleinste 0,25 mm. Die Schloßplatte (Fig. 160) 

3 
besitze in ihrem Längszug eine Übersetzung von ^^. Das Triebrad der 

Zahnstange besitzt einen Durchmesser d^ = 48 mm. Der Antrieb erfolge 

nach Fig. 587. Das Rädervorgelege 1, 2 habe die Übersetzung w- Es 

wird verlangt, daß die 6 Vorschübe unter sich geometrisch abgestuft sind. 
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Beim größten Vorschub macht das Bad 8 (Fig. 160), das mit der 
Zahnstange arbeitet, als gröfite Umdrehung: 



Pmax 
ndf. 



1,5 _ 1,5 



71 48 150 100' 

Wmax-^QQ. 

Da der Längszug und das Eädervorgelege 1, 2 bereits die Gesamt- 

13 1 

Übersetzung ^ • ^r^ = ^^ hat, so muß die Scheibe 17, um den größten 

Vorschub zu erzeugen, bei einer Umdrehung der Arbeitsspindel ebenfalls 

einen ganzen Umlauf machen, d. h. 
für IV: 



^rbe^sptmk/ 



m. Zt^i^nM 




Wmax — 1« 

Die kleinste Umdrehung der 
Scheibe lY ergibt sich in gleicher 
Weise aus dem kleinsten Vorschub. 



Rad 8 : nmin = --/- 



0,25 



150 600 



Flg. 587. 



d. h. tij^ = nmin, t 
Nach Gleichung (2): 



Da bereits die Übersetzung ^^ 

vorhanden ist, so bleibt für die 
Scheibe IV als kleinste Umdrehung 

Wmin ■* ß bei einem Umlauf der Dreh- 
bankspindel. 

Sollen die 6 Vorschübe unter 
sich nach einer geometrischen Reihe 
abgestuft sein, so müssen auch die 
Umläufe der Scheibe IV geometrisch 
geordnet werden, 

2, »»8j ♦'i, »»5, »e = wmax, w^ = niy*. 



-V-^=Vx=V^- 



= 1,43. 



Reihe der Umläufe der Scheibe IV\ 



Wi = -7? " > 



1,43» 



1.43 

«« = «1 y = -^ß— ' »3 = niSP" 
1.43* 



1,43« 
1,43» 



»>« = - ..- = i- 
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Hieraus ergeben sich die einzelnen Übersetzungen des Biemenantri^bes: 

^- Äi ■ J2,' 1 6 • *• R^' Bg- 6 ■ 

_r^ V_«L_M3_ , r, r,' _ 1,43* 

''^ Äi ■ Ba' ~ 1 ~ 6 ■ ''• Ä, ■ £,' 6 ■ 

o J-i V_n^_l,43« r, r,' _ 1^ _ 

**• Äi ■ Bi' " 1 ~ 6 ■ Äj ■ Ä/ ~ 6 ^• 

Durch Division von 1. nnd 4. ergibt sich: 

r^r^'B^R^' _ r^ ^ _ _1_ _ 1_ 
VJjVTrg^ "" B; ■ V, ~ 1,43» ~ 2,92 ' 

Wählt man als gröfite Übersetzung fOr den Biemen: 

Äi 2,75 ' 

r 1 2 92 
so ergibt sich für ~- = —k-^i - =^ 1,06. 

Die übrigen Scheibenverhältnisse lassen sich jetzt aas den einzelnen 
Gleichungen bestimmen, z. B.: 





ans 


1 oder 4: 




♦•i 


1 

= ■6"' 




_1. 


?■"-=»,«, 



r ' 1 43 
aus 2 oder 5: -^ = — ' — • 2,75 = 0,65, 

iV2 

r ' 1 43^ 
aus 3 oder 6: -7 = -^ - • 2,75 = 0,94. 

Die Abmessungen der Scheiben I und IL 
Verlangt der Durchmesser der Drehbankspindel für r^ einen Durch- 
messer von 80 mm, so wäre B^ = 2,75 . r^ = 220 mm Durchmesser. 

Die Durchmesser für die Stufen r^ und -ßg ergeben sich aus -^ 
und der Kiemenlänge L^ bei einem Wellenabstand e = 925 mm nach S. 390. 

Eiemenlänge L^^ ^ (80 + 220) + 2 . 925 + ^^^-^25"" ^ ^^^^'^ ™°^' 
Aus \p = -^~ = 1,06 und 

-^ fi2* 0,0036 + n 2,06 . 925 ^- + 2 . 925^ = 925 . 2326,5 . 
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R2 = 145,6 mm Durchmesser, 
tj = 1,06 . 145,6 = 154,3 mm Durchmesser. 
= 80 mm Durchmesser. 



Seheibe I . ^^^g 



1ä, = 145,6 „ 



Die Abmessungen der Scheiben III und IV. 

Die kleinste Stufe von III sei durch die Konstruktion gegeben zu 
80 mm Durchmesser; 

rg' = 80 mm Durchmesser. 

r ' 
R^' ergibt sich aus: -^- = 0.46. 

r * 
r^* und Eg' lassen sich, wie vorhin, aus -:— und der Eiemenlänge L^ 

berechnen. 

Die Länge des 2. Eiemens berechnet sich für e = 630 mm zu : 

L« = -2" (80 + 174) + 2 . 630 + ^Y~l^O~~ ^ ^^^^'^ ^^ 

r ' 
und mit \p = v^y = 0,65 ergeben sich die Halbmesser in cm : 

Ä'o« (0,65 - 1)« + TT . 1,65 . 63 Ej' + 2 . 63« = 63 . 166,25. 

R^' = — 1360,7 ± V 1 85^504 + 21 r3T = 7,7 cm . 

Äj' = 7,7 cm Halbmesser = 154 mm Durchmesser. 

r^' = 0,65 . 154 =-- 100 mm. 

r ' 
In gleicher Weise berechnet man r,' und RJ aus L^ und —^7 = 0,94. 

R\' (0,94 - 1)2 + TT (0,94 + 1) 63 Äi' + 2 . 63« = 63 . 166,25. 

Äi' = 130,5 mm Durchmesser. 

r,' = 122,5 „ 

Scheibe III Scheibe IF. 

r^' = 122,5 mm Durchmesser. R^ = 130,5 mm Durchmesser. 

Ä,'= 154,0 , 
i28' = 174,0 „ 

150 = 1,06 . 0,94 ■ -^J^ . 150 = 1,5 mm. 
150 = 1,06 . 0,65 . 1,5 = 1,03 mm. 



r,' = ; 


100,0 


V 


n 


v = 


80,0 


n 


r 


Vorschübe der Bank: 


«^1 = 






1 

■ 100 ■ ^ 


S.,= 




^2' 


1 , 

100 
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^^'^B^'i' w = ^'^^ • ^'^* • ^'^ = ^'^^ '"°'- 

''« = ^ • :^ ■ w = ^'^^ • ^'''^ • ^'^ = ^'^^ "*"• 

Die Berechnung der Wechselräder für den Antrieb der Leitspindel 
erfolgt in der auf S. 116 angegebenen Weise, indem man für 8 die Steigung 
der zu schneidenden Gewinde oder für g deren Gangzahl auf 1" einsetzt. 
Um dabei mit einem möglichst kleinen Eädersatz auszukommen, ist die 
Teilung für alle Bäder gleich zu nehmen. 



4. Die Berechnung der Geschwindigkeitsverhältnisse. 

Durch die Schneidhaltigkeit unserer Werkzeuge sind wir, wie bereits 
erwähnt, an bestimmte Schnittgeschwindigkeiten und Vorschübe gebunden. 
Ihre Grenzen sind nach Möglichkeit einzuhalten, damit die Maschine voll 
ausgenutzt wird. Im allgemeinen werden Schnittgeschwindigkeit und 
Vorschub von der Beschaffenheit der Rohstoffe, dem Arbeitsverfahren und 
dem Stahle selbst abhängen. 

Durch Versuche sind folgende Werte ermittelt: 

Drehbänke: 

Schnittgeschwindigkeit v. 

Hartguß 

Stahl 



V = 


10 bis 


20 


mm 
Seit' 


n ^ 


40 „ 


100 


« 


r ^^ 


50 „ 


150 


n 


n 


90 „ 


150 


« 



Gußeisen ....... 

Schmiedeeisen 

Bronze | 

Kupfer/ 

mm 
für Schnelldrehstähle^). . . „ bis zu 800 q-^:, u. mehr. 



= 150 „ 300 

mn 
S7k' 



Vorschübe fürs Schruppen: 



kleinste Vorschübe 
für leichte Arbeiten 0,05 mm, 
„ mittlere „ 0,20 „ 
„ schwere „ 0,50 „ 



größte Vorschübe 
0,5 mm 

1,8 . 

3,0 „ bis 4 mm. 



^) W T 1907, S. 109, 364. 
Hülle, Werkzeugmascliiiieii. 2. Aufl. 26 
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Die größte Spanhöhe schwankt bis 60 mm 

Gufieisen 10 bis 13 mm u. mehr, Stahl 4 mm n. mehr. 
Schmiedeeisen 7 mm, Bronze 3 mm. 

Bohrmaschinen: 

Umfangsgeschwindigkeit der Bohrer in ö-.- 

beim Lochbohren 

mm 
Hartgaß. . . r= 10 bis 20 ött, 



Stahl. . . 
Gußeisen 
Schmiedeeisen 
Bronze . . 



Sek' 

= 40 , 100 „ 
= 50 , 200 , 
= 160 r, 350 „ 
= 100 „ 350 „ 



beim Au 


sbohren 


10 bis 


20 


mm 
Sek' 


40 „ 


100 


r 


50 „ 


150 


r 


90 , 


150 


V 




150 


. n. met 



Ausbohren. 



Vorschub. 
d = 0,l bis 0,8 mm, Lochbohren 
„=0,2 „ 1,0 „ (Schruppen) 
„ = „ 6,0 „ (Schlichten) , 

Zylinderbohr maschinen: 

Schnittgeschwindigkeit. 

mm 
Gußeisen r = 50 irr n. höher. 
Sek 

Vorschub. 
J = 0,2 bis 1 mm (Schruppen), 
„ = „ 15 „ (Schlichten). 

Fräsmaschinen: 

Die Schnittgeschwindigkeit ist abhängig von der Breite 

und Tiefe des Schnittes. 

mm TU TU 

Stahl f? = 50 bis 100 ^-^ bis 300 ^-r-. 

Sek Sek 

Gußeisen ,, = 100 „ 300 „ 

Schmiedeeisen ,, = 100 „ 300 „ 

Kupfer, Bronze, Messing . „ = 500 „ 

Vorschub für jede Fräserumdrehung, 
d = 0,4 bis 8 mm u. mehr. 

mm 
Vorschubgeschwindigkeit = 0,25 bis 2 ^-v- 

Die Firma Ludw. Loewe & Co., A.-G., Berlin, hat durch eine 
Eeihe von Versuchen fUr gewöhnliche Werkzeugstähle und Schnellstähle 
die Schnittgeschwindigkeiten zusammengestellt, die als gute Anhaltspunkte 
dienen können. 
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m 



Schnittgeschwindigkeit in ^rp — — 





Werkzeugstahl 


Schnellstahl 


Material 
des Werkzeuges: 


Arbeitsweise 




Bohren 


Drehen 


Fräsen 


Bohren 


Drehen 


Fräsen 


GuJßeisen 


6-9 


6-10 


12-16 


12—18 


14-20 


26—38 


Maschinenstahl . . . 


6 8 


7—9 


13-18 


14-20 


16-24 


30-40 


Schmiedeeisen . . . 


7-9 


10-13 


20-25 


18-25 


22-32 


45-60 


Messing 


9-14 


13-19 


25-38 


26-32 


30-40 


60-75 



Hobelmaschinen: 

Schnittgeschwindigkeit. 



Feil- 



Gufieisen . . 


c = 


50 bis 200 


mm 
Sek 


Schmiedeeisen . 


V 


70 


f) 


250 


r> 


Stahl . . . 


r 


50 


r 


150 


r> 


Hartguß . . 


r ^^ 


10 


V 


20 


V 


Bronze . . . . 


n 


150 


r 


300 


r 


und Stoßmaschine 


)n: 











mm 



c 


IZU 


UlS 


4UU 


Sek 


r 


150 


r 


250 


n 


r ^^ 


70 


V 


150 


f) 


r ^^ 


20 


V 


40 


V 


n 


180 


V 


300 


V 



Schnittgeschwindigkeit' 

Gußeisen 

Schmiedeeisen 
Stahl . . 
Hartguß 
Bronze . . 

EUcklauf-Geschwindigkeitsverhältnis. 
Kleine Maschinen 4:1. 
Größere Maschinen 2:1. 

Vorschub. 
ö = 0,1 bis 2 mm (Schruppen), 
J = 3 bis 10 mm (Schlichten), 

Größte Spanhöhe. 
Gußeisen bis 20 mm u. mehr, Stahl bis 8 mm, 



Schmiedeeisen bis 12 


mm 






Bronze bis 


5 mm. 


Ealt-Kreissägen: 














Gußeisen . . 


. 


V 


= 200 bis 300 


mm 

Sek 




Schmiedeeisen . 


, 


r> 


= 200 


, 300 


r» 




Stahl . . . 


. 


r 


= 50 


r 200 


r 




Bronze . . . 




r 


= 200 


, 500 


r 


26* 
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Warmsägen: 



v = 60 bis 100 



Ealt-Bandsägen: 

Gußeisen. . 
Schmiedeeisen 
Bronze . . 

Lochmaschinen: 



m 
Sek: 



500 



mm 
Sek' 



Scheren: 



mm 
v = 15 bis 30 -crr* 
Sek 



V == 15 bis 30 



mm 
Sek' 



m 



Schleifmaschinen:^) 
Umfangsgeschwindigkeit der Schmirgelscheibe v = 25 bis 30 bis 35 -^^ 

Vorschub pro Umdrehung des Werkstückes = 12 bis 18 bis 24 mm. 
Spanhöhe = 0,01 bis 0,16 mm. 




üreft boft/t- 
'spt/f&eT' 



Fig^. 588. Drehbank-Spindelstock. 

Aufgabe: Es sind die Geschwindigkeits Verhältnisse für eine Dreh- 
bank mit nachstehenden Abmessungen zu berechnen (Fig. 588). 
Deckenvorgelege macht 155 Umdrehungen. 
Lösung: 

1. Umdrehungen der Planscheibe. 

a) ohne Vorgelege. 

190 
Scheibe I: n^ = 155 • -^ = 327,2 

Scheibe //: n„ = 155 • ,-!;! = 198,0 



123 



») WT 1907, S. 457. 
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123 
Scheibe III: n« = 155 • ^j^=- = 121,4 



Scheibe IV\ 



157 
90 



73,4. 



b) mit Vorgelegen % = 



3^ 
94 



22 

66 



0,135. 



Scheibe I: w^ = w^ • i = 327,2 • 0,135 = 44,2 
Scheibe IL, nf^ = n^-i = 198,0 • 0,135 = 26,7 
Scheibe III: n, = w« • i = 121,4 • 0,135 = 16,4 
Scheibe IV: n^ = n^-i=: 73,4 • 0,135 = 9,9. 

2. Vorschübe beim Lang- und Plandrehen, 
a) Übersetzung von der Drehbankspindel auf die letzte Kolle (Fig. 589): 
120 122 



105 
120 



105 
120 



140 

97,5 

162 

75 



1,0 



= 0,7 



105 
_60_ 
165 
60 
165 
60 



0,5 



= 0,3 



183 
122 
140 

— ^ = 2 
162 ^''^ 

75 



165 183 



= 0,1. 



Arbeitet die letzte Eolle durch ein 

Eädergetriebe von der Übersetzung ir^-^^ 

«— 0,33 auf die Zugspindel, so wird letztere 
bei jeder Umdrehung der Drehbankspindel je 
nach der Lage des Riemens 0,033, 0,066, 0,099 
0,155, 0,231, 0,333 Umdrehungen machen. 

b) Übersetzung des Längszuges: 
Nach Fig. 590 besteht der Längszug aus: 
r, r« r^ r. 



und der Planzug aus : 



^1= 321 

;f3 = 25 \ 

., = 102P = ^'^' 



I 



Ürehtmk- 



HL 



1 



[flfT 



1 



[11 



I* 



am fuße tferßaffk 
Fig. Ö89. 
Antrieb der Zngspindei. 



mit den Abmessungen: 
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Zt== 26 m = 2,0, 

z^ = 25 m = 1,5. 

Planspindel 8 mm SteiguDg. 



ti = 



_ M_ 



^5 _ *^^ 



32 25 



25 



70 102 102 
c) Übersetzung des Planzuges: 



0,03. 



^9 



^-0,46. 




Flg. 590. SchloSplatte. 

Vorschübe beim Langdrehen: 
(Ti — H . »r . »/ . 2 r^ TT * 1 • g- • 0,03 . 2 . 26 . tt -- 1,6 mm, 
(Tg — tg . ir . ij . 2 r^ TT — 0,7 • g- • 0,08 . 2 . 26 . ;r — 1,1 mm, 
«Jij — 0,5 • -H- • 0,03 . 52 TT = 0,8 mm, 
(^4 — 0,3 • -g • 0,03 . 52 TT — 0,5 mm, 
dft — 0,2 • -g- • 0,03 . 52 TT « 0,33 mm, 
rf« = 0,1 • y 0,03 . 52 ;r = 0,16 mm, 

Vorschübe beim Plandrehen: 
<Ji — »1 . ir . ip . « — 1 . 0,33 . 0,46 . 8 = 1,2 mm, 
(Tg — tj . ir . ip . « == 0,7 . 0,33 . 0,46 . 8 « 0,9 mm, 
<f« — «8 • *^ • *p • « = 0,5 . 0,33 . 0,46 .8 — 0,6 mm. 
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'4 - 0,3 • y- 0,46 . 8 - 0,4, 
^5 = 0,2 • -^ • 0,46 . 8 - 0,23, 
(Te « 0,1 • y • 0,46 . 8 - 0,13. 



Welche Durchmesser können auf der Drehbank gedreht werden, 

wenn die kleinste Schnittgeschwindigkeit Vmin •" 40 ^ , und die größte 

mm 
t^ax ^ 300 ^ , angenommen wird? 

Bei der größten Schnittgeschwindigkeit vmax"=300 -^-^ (Bronze) 
ergibt sich der kleinste Drehdnrchmesser aus: 



t'max ^ 



60 



. 60.t?max 60.300 ^^ 
TC djnin « — — «■ — 027" — "" ^^ ^™- 

(^mln "^18 mm. 

Der größte Drehdnrchmesser ergibt sich aus: 



60 

60.. 300 
10 

rfmax ^ 573 mm. 



n djnuL ^ '\^ « 1800. 



mm 



Bei der kleinsten Schnittgeschwindigkeit Vmin " 40 -q-t- (Stahl) ist: 

. 60.f?min 60.40 ^^^ 

7t amax ^ = — TFT- "* 240 mm. 

nmln 10 

^max <^^ 76 mm. 

Anf der Drehbank soll eine 60 mm dicke Welle aus Schmiedeeisen 
abgedreht werden. Zur Bestimmung der Selbstkosten soll die Arbeitszeit 
berechnet werden, wenn die Welle 1200 mm lang ist. 

Schruppen v — 90 mm Schnittgeschwindigkeit. 
Vorschub J-^lmm. 

a) Welche Scheibe des Spindelstockes ist zu benutzen? 



ndn 
~6Ö"' 

60 . v 60 . 90 



"--60- 



nd 71 . 60 



~30. 
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408 Siebentes Kapitel. Berechnungen. 

Gewählt Scheibe I mit Vorgelegen, also n — 44. Demnach: 
TT. 60.44 ,_ . , . V 





"- 60 


- XtiO lUUl ^ 


XiUiaDOAgy. 


Arbeitszeit 






1. 


beim Schrappen. 








Wellenlänge L-'dn. 


h- 






t-^ 


1200 


^ 30 Minuten. 




*^ n.d 


44.1 


2. 


beim Schlichten. Vo 


rschnb 3 


« 1,5 mm. 




t- -^ - 


1200 


20. 




*« d.« 


1,5 . 44 



Arbeitszeit der Maschine "^ 50 Minuten. 
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Aufgaben und Fortschritte des deutschen Werkzeug- 
maschinenbaues. Von Friedrich Bnppert, Oberingenieur. Mit 
398 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 6, — . 

Der auf dem Gebiete der Werkzeugmaschlneii wohlbekannte Verfasser hat In diesem 
Bnoh seine verschiedeneu in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure veröffent- 
lichten Aufs&tze zusammengefaAt. In seinen Ausfuhrungen hat er besonderen Wert darauf 
felegt £U zeigen, welch umfassendes und in den Kern der Dinge eindringendes scharfes 
>umLdenken im Großen und Kleinen zur Aufgabe eines selbständigen Konstrukteurs ge- 
hört Sein Hauptleitsatz ist .Die Erhöhung der Leistung der Werkzeugmaschine**. Dann 
kommen die Mittel zum ZwecK an die Reihe, beginnena mit der Erflndertfitigkeit, daran 
anschließend die Einrichtungen zur unmittelbaren Erhöhung derselben und schließlich die 
neuzeitlichen Grundsätze für die Zusammenstellung der Teile zur ganzen llaschine. 

Ein guter Aat und ein Beispiel, wie eine ELonstruktionsaufgabe am erfolgreichsten 
zu stellen sei, beschließt das Buch. 



Die Technologie des Maschinentechnikers, von Ingenieur 

Karl Meyer, Professor, Oberlehrer an den Kgl. Vereinigten Maschinenbau- 
schulen zu Cöln. Mit 377 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 8, — . 

Die Werkzeugmaschinen, von Hermann Fischer, Geh. Reg.-Rat 
und Professor an der Königl. Technischen Hochschule zu Hannover. 
Band L Die Metallbearbeitungsmaschinen. Zweite, vermehrte und ver- 
besserte Auflage. Mit 154Ö Textfiguren und 50 lithogr. Tafeln. 
In zwei Leinwandbände geb. Preis M. 45, — . 
Band II. Die Holzbearbeitungsmaschinen. Mit 421 Textfiguren. 

In Leinwand geb. Preis M. 15, — . 

Die Werkzeugmaschinen auf der Weltausstellung 

in Lattich 1905. von Professor ^L-^nß. G. Schlesinger. Mit 

einem Vorbericht von Paul Möller. Mit 228 Textfiguren. Preis M. 3, — . 

Über Dreharbeit und Werkzeugstähle. Autorisierte 

deutsche Ausgabe der Schrift: „On the art of cutting metals" von Fred. 
W. Taylor, Philadelphia. Von A. Wallichs, Professor an der Tcchn. Hoch- 
schule zu Aachen. Mit 119 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 14, — . 

Die Schleifmaschine in der Metallbearbeitung, von 

H. Darbyshire. Autorisierte deutsche Bearbeitung von G. L. S. Kron- 
feld. Mit 77 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 6,—. 

Moderne Arbeitsmethoden im Maschinenbau, von John 

T. Üsher. Autorisierte deutsche Bearbeitung von A. Elf es, Ingenieur. 
Dritte, verbesserte und erweiterte Auflage. Mit 315 Textfiguren. 

In Leinwand geb. Preis M. 6, — . 

Selbstkostenberechnung für Maschinenfabriken, im 

Auftrage des Vereines Deutscher Maschinenbau-Anstalten bearbeitet von 
J. Bniinier. Preis M. 1, — . 

Fabrikorganisation, Fabrikbuchführung und Selbst- 
kostenberechnung der Firma Ludw. Loewe & Co., Actien- 
gesellschaft, Berlin. Mit Genehmigung der Direktion zusammengestellt und 
erläutert von J. Lilienthal. Mit einem Vorwort von Professor 5)r.»3ng. 
G. Schlesinger, Berlin. In Leinwand geb. Preis M. 10, — . 

Werkstättenbuchführung für moderne Fabrikbe- 
triebe. Von Dipl.-Ing. C. M. Lewin. In Leinwand geb. Preis M. 5,—. 
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Der Fabrikbetlieb. Praktische Anleitung zur Anlage und Verwaltung 
von Maschinenfabriken und ähnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation und 
Lohnverrechnung. Von Albert Bailewski. Zweite, verbesserte Auflage. 

Preis M. 5, — ; in Leinwand geb. M. 6, — . 

Hilfsbuch für den Maschinenbau. Für Maschinentechniker 
sowie für den Unterricht an technischen Lehranstalten. Von Fr. Freytag, 
Professor, Lehrer an den technischen Staatslehranstalten zu Chemnitz. 
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 1004 Textfiguren und 
8 Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 10, — ; in Ganzleder geb. M. 12, — . 

Hilfsbuch für die Elektrotechnik, unter Mitwirkung einer 
Anzahl Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben von Dr. K. Strecker, 
Geh. Postrat und Professor. Siebente, umgearbeitete und vermehrte Auf- 
lage. Mit 675 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 14, — . 

Das praktische Jahr des Maschinenbau- Volontärs. 

Ein Leitfaden für den Beginn der Ausbildung zum Ingenieur. Von Dipl.-Ing. 
F. zur Nedden. Mit 4 Textfiguren. Preis 31. 4, — ; in Leinwand geb. M. B. — . 

MaSChinenelemente. Ein Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion 
der Maschinenelemente fiir technische Mittelschulen, Gewerbe- und Werk- 
meisterschulen sowie zum Gebrauche in der Praxis. Von Hago Krause, 
Ingenieur. Mit 305 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 5, — . 

Das Skizzieren ohne und nach Modell für Maschinen- 
bauer. Ein Lehr- und Aufgabenbuchfür den Unterricht. Von Karl 
Keiser, Zeichenlehrer an der Städtischen Gewerbeschule zu Leipzig. Älit 
24 Textfiguren und 23 Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 3, — . 

Das Skizzieren von Maschinenteilen in Perspektive. 

Von Ingenieur Carl Volk. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 60 in den 
Text ged nickten Skizzen. In Leinwand geb. Preis M. 1,40. 

Entwerfen nnd Herstellen. Eine Anleitung zum graphischen Be- 
rechnen der Bearbeitungszeit von Maschinenteilen. Von Ing. Carl Volk. 
Mit 18 Skizzen, 4 Figuren und 2 Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 2, — . 

Technisches Zeichnen ans der Vorstellung niit Rück- 
sicht auf die Herstellung in der Werkstatt, von 

Ing. Rud. Krause. Mit 97 Textfiguren und 3 Tafeln. Geb. Preis M. 2,—. 

Elastizität und Festigkeit. Die für die Technik wichtigsten Sätze 
und deren erfahrungsmäßige Grundlage. Von 3)r.*3[n0. C. Bach, Kgl. Württ. 
Baudirektor, Professor des Maschinen-Ingenieurwesens an der Kgl. Techn. 
Hochschule Stuttgart. Fünfte, vermehrte Auflage. Mit Textfiguren und 
20 Lichtdrucktafeln. In Leinwand geb. Preis M. 18, — . 
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Die HebezeUge. Theorie und Kritik ausgeführter Konstniktionen mit 
besonderer Berücksichtigung der elektrischen Anlagen. Ein Handbuch für 
Ingenieure, Techniker und Studierende. Von Ad. Ernst, Professor des 
Maschinen-Ingenieurwesens an der Kgl. Techn. Hochschule zu Stuttgart. 
Vierte, neubearbeitete Auflage. Drei Bände. Mit 1486 Textfiguren und 
97 lithogr. Tafeln. In drei Leinwandbände geb. Preis M. 60, — . 

HebemaSChmen. Eine Sammlung von Zeichnungen ausgeführter Kon- 
struktionen mit besonderer Berücksichtigung der Hebemaschinen-Elemente. 
Von C. Bessel, Ingenieur, Oberlehrer an der Kgl. höh. Maschinenbauschule 
Altona. 6 Seiten Text und 34 Blatt Zeichnungen. Geb. Preis M. 6,—. 

Die Gebläse. Bau und Berechnung der Maschinen zur Bewegung, Ver- 
dichtung und Verdünnung der Luft. Von Albrecht von Ihering, Kaiserl. 
Regieningsrat, Mitglied des Kaiserl. Patentamtes, Dozent an der UniTcrsität 
zu Berlin. Zweite, umgearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 522 Text 
figuren und 11 Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 20, — . 

Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungs- 
motoren. Handbuch für Konstrukteure und Erbauer von Gas- und Öl- 
kraftmaschinen. Von Hugo GiUdner, Oberingenieur, Direktor der Güldner- 
Motoren-Gesellschaft. Zweite, bedeutend erweiterte Auflage. Mit 800 Text- 
figuren und 30 Konstruktionstafeln. In Leinwand geb. Preis M. 24, — . 

Die Dampfturbinen, mit einem Anhange über die Aussichten der 
Wärmekraftmaschinen und über die Gasturbine. Von Dr. A. Stodola, 
Professor am Eidgenössischen Polytechnikum in Zürich. Dritte, bedeutend 
erweiterte Auflage. Mit 434 Textfiguren und 3 lithogr. Tafeln, 

In Leinwand geb. Preis M. 20, — . 

Neue Tabellen und Diagramme für Wasserdampf. 

Von Dr. R. Mollier, Professor an der Technischen Hochschule zu Dresden. 
Mit 2 Diagrammtafeln. Preis M. 2, — . 

Thermodynamische Rechentafel (für Dampfturbinen). Mit einer 

Gebrauchsanweisung. Von ^r.-^ng. Reinhold Proell. In einer Rolle. 

Preis M. 2,50. 

Generator-, Kraftgas- und Dampfkesselbetrieb in bezug 

auf Wärmeerzeugung und Wärmeverwendung. Eine Darstellung der Vorgänge, 
der Untersuchungs- und Kontrollmethoden bei der Umformung von Brenn- 
stoffen für den Generator-, Kraftgas- und Dampfkessel-Betrieb. Von Paul Fachs, 
Ingenieur. Zweite Auflage von ,,Die Kontrolle des Dampfkessel- 
be trieb es". Mit 42 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 5, — . 

Formeln und Tabellen der Wärmetechnik, zum Gebrauch 

bei Versuchen in Dami)f-, Gas und Hüttenbetrieben. Von Panl Fachs, 
Ingenieur. In Leinwand geb. Preis M. 2, — . 

Die Abfassung der Patentunterlagen und ihr Einfluß 

auf den Sehutzumfang. Ein Handbuch für Xachsucher und 
Inhaber deutscher Reichspatente. Von Dr. Heinrich Teudt, Ständiger Mit- 
arbeiter im Kaiserlichen Patentamt. Mit zahlreichen Beispielen und Aus- 
zügen aus den einschlägigen Entscheiduuffen. 

Preis M. 3,60; in Leinwand treb. M. 4,40. 
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Die Entwicklung der Dampfmaschine. Eine Geschichte der 

ortsfesten Dampfmaschine und der Lokomobile, der Schiffsmaschine und 

Lokomotive. Im Auftrage des Vereines deutscher Ingenieure bearbeitet von 

Conrad Matschofl. Zwei Bände. Mit 1853 Textfiguren und 38 Bildnissen. 

In Leinwand geb. Preis M. 24, — ; in Halbleder geb. Preis M. 27, — . 

Entwerfen und Berechnen der Dampfmaschinen. 

Ein Lehr- und Handbuch für Studierende und angehende Konstrukteure. 
Von Heinrich Dnbbel, Ingenieur. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 
427 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 10, — . 

Hilf sbucH f iii' Dampfmaschinen-Techniker. Herausgegeben 

von Joseph Hrab4k, k. und k. Hofrat, emer. Professor an der k. und k. 
Bergakademie in Pribram. Vierte Auflage. In drei Teilen. Mit Textfiguren. 

In drei Leinwandbände geb. Preis M. 20, — . 

Die Steuerungen der Dampfmaschinen, von cari Leist, 

Professor an der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin. Zweite, sehr ver- 
mehrte und umgearbeitete Auflage, zugleich als fünfte Auflage des Werkes 
von E. Blaha. Mit 553 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 20, — . 

Die Thermodynamik der Dampfmaschinen, von Fritz 

Kranfl, Ingenieur, Inspektor der Dampfkessel -Untersuchungs- und Ver- 
sichenings-Gesellschaft in Wien. Mit 17 Textfiguren. Preis M. 3, — . 

Die Dampfkessel. Lehr- und Handbuch für Studierende Technischer 
Hochschulen, Schüler Höherer Älaschinenbauschulen und Techniken, sowie 
für Ingenieure und Techniker. Bearbeitet von F. Tetzner, Professor, Ober- 
lehrer an den Königlichen vereinigten Maschinenbauschulen zu Dortmund. 
Dritte, verbesserte Auflage. Mit "149 Tcxtfigiiren und 38 lithogr. Tafeln. 

In Leinwand geb. Preis M. 8, — . 

Kondensation. Ein Lehr- und Handbuch über Kondensation und alle 
damit zusammenhängenden Fragen, einschließlich der Wasserrückkühlung. 
Für Studierende des Maschinenbaues, Ingenieure, Leiter größerer Dampf- 
betriebe, Chemiker und Zuckertechniker. Von F. J. Weiß, Zivilingenieur 
in Basel, Mit 96 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 10, — . 

leCliniSCne MeSSnngen, insbesondere bei Maschinen-Untersuchungen. 
Zum Gebrauch in Maachinenlaboratorien und für die Praxis. Von Anton 
Gramberg, Dipl.-Ing,, Dozent an der Technischen Hochschule Danzig. Mit 
181 Textfignren. In Leinwand geb. Preis M. 6, — . 

Technische Unteranchnngsmethoden znr Betriebs- 

KOntrOlie, insbesondere zur Kontrolle des Dampfbetriebes. Zugleich 
ein Leitfaden für die Arbeiten in den Maschinenlaboratorien technischer 
Lehranstalten. Von Julias Brand, Ingenieur, Oberlehrer der Kgl. Maschinen- 
bauschulen zu Elberfeld. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 
301 Textfiguren und 2 lithogr. Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 8, — . 

Anleitung zur Durchfülirung von Versuchen an 
Dampfinaschinen und Dampfkesseln, zugleich niifs- 

buch für den Unterricht in Maschinenlaboratorien technischer Schulen. Von 
Franz Seufert, Ingenieur, Lehrer an der Königl. höheren Maschinenbau- 
schule zu Stettin. Mit 36 Textfignren. In Leinwand geb. Preis M. 1,60. 
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Die Förderung von Massengütern, von Dipi.-ing. Georg 

von Hanffstengel, Leipzig, Privatdozent an der Königl. Techn. Hochschule 
zu Berlin. I. Band: Bau und Berechnung der stetig arbeitenden 
Förderer. Mit 414 Textfiguren. Preis M. 7, — ; in Leinwand geb. M. 7,80. 

Die Luftseilbahnen. ihre Konstruktion und Verwendung. Von 
P. Stephan. 201 Seiten gr. 8® mit 194 Textfiguren und 4 lithogr. Tafeln. 
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Unter dem Titel „Werkstattsteclinik" erscheint seit Januar 
1907 in meinem Verlage eine neue Zeitschrift, die der gesamten 
Maschinenindustrie und ihren zahlreichen Ingenieuren Belehrung 
und Anregung auf Gebieten gibt, welche in anderen technischen 
Zeitschiiften nur kurz behandelt werden. 

Die „Werkstattstechnik" w^endet sich an alle in der Maschinen- 
industrie technisch oder kaufmännisch Tätigen. 

Sie bringt dem kaufmännischen Leiter und dem Bureau- 
beamten Musterbeispiele aus der Fabrikorganisation mit allen 
Einzelheiten der Buchführung, Lohnberechnung, Lagerverw^altung, 
sowie des Veitriebes, der Reklame, der Montage usw. 

Dem Ingenieur am Konstruktionstisch wie im Betrieb 
der Werkstatt zeigt sie neuzeitige Fabrikationsverfahren, Neuerungen 
an Werkzeugmaschinen usw., wobei sie den grössten Weit auf 
sachliche und klare Konstruktionszeichnungen legt. 

Den Meistern, Arbeitern und Lehrlingen führt sie 
Musterbeispiele aus der täglichen W^erkstattstechnik, bewährte 
Handgriffe und Werkstattswinke vor. 

Probehefte jederzeit unberechnet ! 
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